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Sonne. 

Sonnenstatistik 1901. Die Relativzahlen der Sonnenflecke 
.sind auch für dieses Jahr von A. Wolfer festgestellt worden. 1 ) Die 
nachstellende Tabelle enthält die Ergebnisse auf Grund der in Zürich 
und an fünfzehn andern Orten angestellten Beobachtungen. Es be- 
zeichnet darin n die Zahl der Beobachtungstage, m die Zahl der 
fleckenfreien Tage, und r die mittlere Relativzahl. 


1901 

1 

n 

m 

r 

Januar 

31 

30 

0.2 

Februar 

28 

20 

2.4 

März 

31 

23 

4.5 

April 

30 

30 

0.0 

Mai 

31 

18 

10.2 

Juni 

30 

15 

5.8 

Juli 

31 

28 

0.7 

August 

31 

27 

1.0 

September 

30 

28 

0.6 

Oktober 

31 

21 

3.7 

November 

30 

16 

3.8 

Dezember 

31 

31 

0.0 

Jahr 

365 

287 

2.7 


Das Jahresmittel r = 2.7 ist gegenüber dein Vorjahre (r = 9.5) 
noch etwas stärker gesunken als von 1899 auf 1900, und die Ab- 
nahme erstreckt sich auf alle einzelnen Monate. Nicht weniger be- 
zeichnend für die ungewöhnlich geringe Thätigkeit ist die auf volle 
287 angestiegene Zahl der fleckenfreien Tage, und eine Vergleichung 
mit frühem Minimaljahren ist in beiden Richtungen nicht ohne 
Interesse. 

„Es steht das Jahr 1901 sowohl nach Massgabe der Relativzahl 
als auch des Verhältnisses der fleckenfreien Tage zu den vorhandenen 


') Astron. Mitteilungen von A. Wolfer, No. 93. Vierteljahrsschrift der 
Naturforsch. Gesellschaft in Zürich 1902, p. 53. 

Klein, Jahrbuch XIII. 1 
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Beobachtungstagen noch unter dem Minimum von 1878, das doch 
ein sehr ausgeprägtes war, und man muss bis auf 1828 zurück- 
gehen, bevor man zu einem ebenso niedern wie das gegenwärtige 
gelangt. Übrigens scheint es, soweit die bis jetzt vorliegenden 
Beobachtungen von 1902 zeigen , durch seine lange Dauer nicht 
weniger als durch seine Tiefe sich bemerkbar zu machen. Dass die 
Minimumepoche in das Jahr 1901 fällt, ist wohl ziemlich sicher; 
gegenüber dem normalen 11 -jährigen Periodenwechsel ist sie aber 
auch so schon stark verspätet; denn nach normalem Verlaufe hätte sie, 
wenn man vom letzten Minimum aus rechnet, auf 1889,6 — j— 11,1 = 
1900,7, und wenn man vom letzten Maximum ausgeht, d. h. diesem 
das mittlere Zeitintervall zwischen einem Maximum und dem folgen- 
den Minimum (6.0 Jahre) hinzufügt, auf 1894,1 -f- 6,0 = 1900,1 
also im Mittel noch etwas vor Mitte 1900, fallen müssen. Dass dies 
nicht zutrifft, steht ausser Frage und wird am besten durch die 
nachstehenden ausgeglichenen Relativzahlen, soweit sie zur Zeit sich 
berechnen lassen, bewiesen: 



Lu 

JLI 

m 

IV 

V 

VI 

vii 

VIII 

JXJ 


XI 

XII 

1900 

10.7 

10.5 

10.6 

10.6 

10.4 

9.9 

9.1 

8.2 

7.6 

6.8 

5.9 

5.4 

1901 

4.8 

4.4 

3.9 

3.2 

2.8 

2.8 



t 





Hiernach ist in der Abnahme der Zahlen erst gegen Mitte 1901 
ein Stillstand eingetreten; es liegt somit eine Verspätung von min- 
destens einem Jahre gegenüber der normalen Epochenfolge vor. Dass 
anderseits die Minimumepoche nicht ausserhalb 1901, also nicht 
erst 1902 zu erwarten ist, scheint daraus hervorzugehen, dass die 
Flecke hoher Breite, als erste Anzeichen der neuen Thätigkeitsperiode, 
sich merklich zahlreicher als 1900 — 8 gegenüber 2 — eingestellt 
haben. Es ist also anzunehmen, dass mit dem Jahre 1901 auch die 
Minimumepoche überschritten wurde; ihre definitive Festsetzung wird 
jedoch vor Ablauf von 1902 nicht möglich sein. 

Die Fleckenkurve zeigt 1901 einen äusserst wenig bewegten 
Verlauf. Drei kleinen Erhebungen am Anfänge des Jahros, die je auf 
den Anfang der Rotationsperioden 540, 541 und 542 fallen, also 
derselben Rotationsphase entsprechen, folgt eine Periode gänzlicher 
Ruhe vom 11. März bis 18. Mai, also während vollen 68 Tagen. 
Die nächste, zugleich grösste Erhebung in der zweiten Hälfte des 
Mai ist durch die damals vorhandene, vom 19. — 31. Mai sichtbare 
ziemlich grosse Fleckengruppe verursacht, und es folgt ihr in Rotation 
546 eine nochmalige, der Rückkehr der gleichen Gruppe entsprechende, 
aber schon bedeutend verminderte Wiederholung; in Rot. 547 war 
die betreffende Stelle wieder fleckenleer. Es begann damit eine 
zweite lange Periode der Ruhe , die nur von einigen kleinen 
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sporadischen Flecken von kurzer Dauer unterbrochen wurde; die 
Mehrzahl von diesen gehörte aber bereits den hohen Breiten, also 
der neu beginnenden Thätigkeitsperiode an. Gegen Ende des Jahres 
traten nochmals einige etwas grössere Gruppen von mehrtägiger 
Dauer, namentlich ein Hoffleck in der zweiten Hälfte November auf, 
denen die 3 Erhebungen der Kurve in Rot. 550 und 551 entsprechen, 
und denen sodann von Ende November bis zum Jahresschlüsse wieder 
eine gänzlich fleckenfreie Zeit folgte. Die fleckenbildende Thätigkeit 
der Sonne hat sonach im Jahre 1901 nur noch dreimal während je 
ungefähr 2 Monaten einen nennenswerten Grad erreicht, einmal 
im Fehruar und März, das zweite Mal im Mai und Juni, das dritte 
Mal im Oktober und November; diese 3 Thätigkeitsperioden sind 
durch Zeiträume getrennt, in denen die Thätigkeit entweder gänzlich 
erloschen war oder doch nur noch zu einigen sporadischen, minimen 
Fleckenbildungen führte, die zum Teil bereits als vorläufige Symptome 
der neu beginnenden 11 -jährigen Thätigkeitsperiode zu betrachten sind. 

Die geringe Zahl der Fleckengruppen lässt keine stark hervor- 
tretenden Anhäufungen an bestimmten Stellen erkennen; immerhin 
bemerkt man, dass die Flecken der Rotationen 540 — 542 alle auf 
demselben Gebiete entstanden sind, dass ferner in den Rotationen 
545 — 548 zwei solche Gebiete in annähernder Diametralstellung vor- 
handen waren, und auch für die Rotationen 549 — 551 eine ähnliche 
Verteilung wenigstens angedeutet ist.“ 

Beobachtungen über die grosse Sonnenfleckengruppe 1901 

Mai 19. bis Juni 26. hat P. A. Z. Cortis S. J. am New-York College 
Observatorium angestellt. 1 ) Die grösste von der Gruppe eingenommene 
Fläche zeigte sich Mai 22. und betrug 0.00152 der sichtbaren Sonnen- 
scheibe. Die Gruppe war dem blossen Auge sichtbar, ein seltener 
Fall zur Zeit eines Sonnenfleckminimums. Aus den Beobachtungen 
ergiebt sich, dass die gestörte Region der Sonnenkorona 1901 am 
18. Mai dem Auftreten der Flecke entspricht. Der Aufbruch derselben 
geschah von einer Stelle der Sonne, welche schon zur Zeit einer 
Rotationsperiode früher gestört war. Eine Beziehung des Auf- 
tretens dieser Gruppe zu magnetischen Störungen fand nicht statt. 
Im Spektrum der Flecken zeigten sich gegen das rote Ende hin die 
meist verbreiteten Linien fein, sie gehörten meist dem Vanadium und 
Titanium an. Endlich kommt der Beobachter noch zu dem Schlüsse, 
dass das Niveau der Flecken dem Niveau der höhern, mehr diffusen 
Gase entspricht, wie das Flashspektrum bei totalen Sonnenfinster- 
nissen liefert. 

Die Sonnenflecken und Fackeln nach den photographischen 
Aufnahmen zu Greenwich, Dehra Dün (Indien) und auf Mau- 


l ) Monthly Notices 7. Mai 1902. 62. p. 616. 

1 * 
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ritilXS. Die Sternwarte zu Greenwich veröffentlichte ') eine Zusammen- 
stellung der Flächen, welche die Flecken, Gruppen und Fackeln auf 
der Sonne im Jahre 1901 bedeckten. Zunächst werden diese Flächen 
für jede Rotationsdauer der Sonne -während des genannten Jahres 
mitgeteilt, wobei die Zahl der Rotationen von 1853 Nov. 9 ab ge- 
rechnet wird, als R. C. Carrington seine berühmten Sonnenbeobachtungen 
zu Redhill begann. Als erster Meridian ist derjenige angenommen, der 
1854 Januar 1. mittags den aufsteigenden Knoten passierte, und als 
Rotationsdauer der Sonne ist der Wert von 25.38 Tagen angesetzt. 
Hiernach war der Anfang der Rotation No. 633 1901 Januar 20.98 
mittlerer Zeit von Greenwich. Im folgenden wird die gleichfalls 
angegebene mittlere tägliche Fläche (in Millionstel der Sonnenober- 
fläche) mitgeteilt, welche die Flecken, Gruppen und Fackeln in den 
Jahren 1889 — 1901 umfassten, korrigiert für die Projektion: 


Jahr 

Zahl der Tage, 
an denen photogr. 

Aufnahmen 
gemacht wurden. 

Mittlere 

Flecken 

tägliche Flä( 
Gruppen 

;hen der 
Fackeln 

1889 

360 

13.1 

78.0 

131 

1890 

361 

15.5 

99.4 

304 

1891 

363 

86.2 

569 

1412 

1892 

362 

186 

1214 

3270 

1893 

362 

234 

1464 

2404 

1894 

364 

231 

1282 

1877 

1895 

364 

169 

974 

2278 

1896 

364 

90 

543 

1410 

1897 

364 

88 

514 

1149 

1898 

363 

64 

375 

891 

1899 

364 

18 

111 

337 

1900 

360 

17 

75 

180 

1901 

359 

8.6 

29 

29 


Die folgende Tabelle giebt für die nämlichen Jahre die Flecken- 
verteilung mit Rücksicht auf nördliche und südliche Hemisphäre und 
die heliographische Breite. Die einzelnen Kolonnen bezeichnen: 
a das Jahr, b die Zahl der Tage, an denen die Sonne photographiert 


») Monthly Notices 1902. 62. No. 5. p. 378. 
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wurde, c das mittlere tägliche Areal, d die mittlere heliographische 
Breite der Flecken, e die mittlere heliographische Breite des ganzen 
mit Flecken besetzten Gürtels der Sonne, I den mittlern Abstand aller 
Flecken vom Sonnenäquator. 


a 

1 

Flecken 
vom Sonn 

c 

nördlich 

enäquator 

d 

Flecken 
vom Sonn 

c 

südlich 

enäquator 

d 

e 

f 




0 


0 

0 

0 

1889 

360 

6.0 

7.26 

73.0 

11.90 

—10.68 

11.61 

1890 

361 

53.1 

22.20 

46.3 

21.75 

+ 1.73 

21.99 

1891 

363 

401 

20.49 

169 

19.91 

+ 8.52 

20.31 

1892 

362 

607 

15.09 

607 

21.69 

— 3.29 

18.39 

1893 

360 

517 

14.91 

941 

14.26 

— 3.93 

14.49 

1894 

364 

543 

12.31 

739 

15.66 

— 3.76 

14.18 

1895 

364 

565 

14.26 

409 

12.64 

+ 3.01 

13.54 

1896 

364 

203 

13.60 

340 

14.77 

— 4.15 

14.33 

1897 

364 

196 

8.32 

318 

7.73 

— 1.62 

7.96 

1898 

363 

110 

9.82 

266 

10.77 

— 4.75 

10.49 

1899 

364 

23 

6.18 

88 

10.43 

— 6.95 

9.64 

1900 

360 

26 

6.61 

49 

8.34 

— 3.12 

7.74 

1901 

359 

22 

8.59 

6.6 

16.27 

+ 2.82 

10.37 


Die Sonnenthätigkeit von 1833 — 1900 ist von William J. 
S. Lockyer studiert worden. *) Folgendes giebt den hauptsächlichsten 
Inhalt dieser Abhandlung wieder. 

Die genaue Untersuchung der Kurven, welche die verschiedene Grösse 
des durch Flecken bedeckten Teiles der Sonnenoberfläche darstellen, ergiebt, 
dass zwei aufeinanderfolgende Cyklen der Sonnenflecke weder in Bezug auf 
die Form, noch in Bezug auf die Grösse der bedeckten Fläche einander 
gleich sind. Die Individualität der Cyklen scheint bei fernerer Untersuchung 
aber nach einer bestimmten Zeit wiederzukehren, und diese Eigentümlichkeit, 
welche sich in gleicher Weise bei der Variation der magnetischen Elemente 
zeigt und auch bei verschiedenen andern terrestrischen Erscheinungen ver- 
mutet wird, gab die Veranlassung zu einer neuen Untersuchung, deren erste 
Resultate hier vorgelegt werden. 

Prof. Rudolf Wolf 4 ) in Zürich machte in einer frühem Untersuchung 
aufmerksam, dass die Häufigkeit der Sonnenflecken seit ihrer Entdeckung 
im Jahre 1610 sich fortwährend periodisch ändert; dass die mittlere Länge 


*) Proceed. Royal Society 68. No. 446. Sirius 1902. Heft 6 u. 7. 
4 ) Mem. R. Astron. Soc. 46. p. 200. 
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einer Periode 11 '/, Jahre beträgt, und dass dieselbe Periode den Änderungen 
der magnetischen Variationen und selbst der Häufigkeit der Nordlichter 
entspricht. Er bemerkte vorsichtig, dass nur die mittlere Länge der Periode 
11 */ 9 Jahre beträgt, während die wirkliche Länge jeder Periode von diesem 
Werte bis zu einem Betrage von 2 Jahren abweichen kann. 

Er bemerkte ferner, dass die Eintrittszeiten des Maximums nicht in 
einer festen Anzahl Jahren nach dem vorausgehenden Minimum eintrifft, 
und bestimmte die mittlere Dauer vom Minimum zum nachfolgenden Maxi- 
mum zu 4.6 und von diesem wieder zum darauffolgenden Minimum zu 
0.5 Jahren. 

Auch war er anfangs der Ansicht, dass die ganze von Flecken be- 
deckte Fläche für jede Periode konstant sei, doch konnte er später 1 ) diese 
Ansicht nicht aufrechterhalten, weil die Grösse der bedeckten Fläche sich 
nicht nur änderte, sondern >eine bestimmte Gesetzmässigkeit« zeigte. Die 
Länge der Periode dieser Variation bestimmte er zu ungefähr 178 Jahren; 
sie umfasst also sechzehn gewöhnliche Sonneufleckenperioden zu 11.1 Jahren. 

Später kam Prof. Wolf dazu, eine kürzere Periode von 66.5 Jahren 
anzunehmen, welche also fünf gewöhnliche Perioden zu 11 Jahren umfasst. 

In einer kürzlich erschienenen Abhandlung hat Prof. Simon Newcomb 8 ) 
die Resultate seiner Untersuchung über die Unregelmässigkeiten in den auf- 
einanderfolgenden Sonnenfleckenperioden mitgeteilt, wobei er Wolfs Zahlen 
bis Ende 1872 und die Fleckenflächen, wie sie nach den Greenwicher 
Sonnenphotographien sich ergaben, benutzt. 

Er gelangte schliesslich zu folgendem Satze : »Die periodischen Ände- 
rungen der Sonnenfleckenthätigkeit sind überlagert von einem gleichförmigen 
Cyklus, welcher in der Zeit (innerhalb der gewöhnlichen Sonnenflecken- 
perioden) unverändert bleibt und nur das allgemeine Mittel der Sonnen- 
thätigkeit beeinflusst.« 

Indessen hat Prof. Newcomb nicht die Länge der Perioden für diesen 
Cyklus im Auge, sondern indem er über dessen Ursprung schreibt, macht 
er die Bemerkung : »Wir haben gegenwärtig keine Mittel, um zu entscheiden, 
ob die Ursache dieses Cyklus ausserhalb oder innerhalb der Sonne zu suchen 
ist, ob sie thatsächlich in der Natur eines Cyklus von Änderungen in der 
Sonne liegt.« 

In den Untersuchungen über Perioden der Sonnenthätigkeit haben sich 
die meisten Forscher einfach auf die Zahlen von Wolf gestützt, die von 
ihm bis zum Jahre 1749 zurück, ermittelt worden sind. Indessen weiss man, 
dass diese Zahlen erst seit der Zeit, als systematische Beobachtungen der 
Sonnenfläche durch Schwabe (1833) begonnen wurden, mit den wirklichen 
Thatsacben genau übereinstimmen ; vor dieser Zeit jedoch sind sie nicht 
auf Beobachtungen allein gestützt, sondern beruhen auf gewissen An- 
nahmen, 8 ) welche aus den Resultaten der Beobachtungen von 1833—1873 
gewonnen wurden. Obwohl also Prof. Wolf eine Kurve lieferte, welche die 
von Flecken bedeckten Flächen seit dem .Jahre 1749 darstellt, habe ich 
doch für die vorliegende Abhandlung die Diskussion nur auf jene Relativ- 
zahlen beschränkt, welche wirkliche systematische Beobachtungen seit 1833 
zur Grundlage haben. Dadurch wurde' die Untersuchung allerdings auf eine 
verhältnismässig kurze Zeit beschränkt, nämlich auf 6G Jahre (1833 — 1899), 
doch lag die Meinung zu Grunde, dass die Auffindung von Änderungen, 
wenn sie grösser wären als solche, welche als Beobachtungsfehler betrachtet 
werden könnten, nur auf richtige Beobachtungen gestützt werden müsste 
und nicht auf thatsächlich etwas unsichere Angaben. 


Google 


') Astron. Mitteil. 1876. p. 47 ff. 

‘) The Astro-Physical Journal 1901. 13. No. 1, p. 1. 

’) Astron. Mitteil, von Rudolf Wolf, Zürich, 1876. p. 39 ff. 
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Die wichtigen Resultate, welche William Ellis 1 ) aus einer Diskussion 
der magnetischen Beobachtungen von Greenwich ableitete, gaben mir sehr 
wertvolle Daten an die Hand bei der Forschung nach Änderungen, welche 
aus den Sonnenfleckenkurven sich möglicherweise ergeben könnten, denn 
Ellis hat gezeigt, dass die Kurven für die magnetischen Elemente in sehr 
genauer Übereinstimmung stehen mit jenen, welche 'Wolf für die Sonnen- 
flecken erhalten hat. 

Ellis bemerkt darüber : »Erwägt man , dass die Unregelmässigkeiten 
in der Länge der Sonnenfleckenperiode durchaus mit ähnlichen Unregel- 
mässigkeiten der magnetischen Periode überei nstimmen, und dass auch die 
Erhebungen und Senkungen der Extreme der Sonnenfleckenkurve von ähn- 
lichen Hebungen und Senkungen in den magnetischen Kurven begleitet sind, 
so dürfte es scheinen, dass die Voraussetzung, dieses sei nur ein zufälliges 
Zusammentreffen, kaum aufrecht erhalten werden kann, und man notwendig 
den Schluss ziehen muss , dass eine solche Übereinstimmung , sowohl der 
Dauer wie der Amplitude der Schwankungen, auf eine unmittelbare Beziehung 
zwischen den beiden Erscheinungen hinweist oder wenigstens auf das Vor- 
handensein einer gemeinsamen Ürsache, welche beide hervorbringt. Das 
rasche Ansteigen vom Minimum zum Maximum und das mehr stufenweise 
Abfallen vom Maximum zum Minimum ist für alle 3 Kurven charakteristisch.« 

Diebenutzten Sonnenflecken- und magnetischen Epochen. 
Da diese Ahandlung hauptsächlich von den Eintrittszeiten der Maxima und 
Minima sowohl für die Sonnenflecken- wie für die magnetischen Kurven 
handelt, war es notwendig, die Resultate der ausgeglichenen Kurven zu 
benutzen, weil die Originalkurven sekundäre Schwankungen, insbesondere zur 
Zeit des Maximums, aufweisen. 

Bis zum Sonnenfleckenmaximum von 1870.6 hat Dr. Wolf die Daten 
dieser Epochen publiziert ;*) diese wurden hier benutzt. Die neueren Epochen 
sind durch Ellis 8 ) zusammengestellt worden, und sie vervollständigen die 
brauchbaren Daten bis zur letzten Epoche, insbesondere geben sie das 
Maximum von 1894.0. 

Die hier benutzten magnetischen Epochen sind jene, welche Ellis publi- 
ziert hat; sie sind in ähnlicher Weise aus ausgeglichenen Kurven abgeleitet, 
wie die der Sonnenfleckenkurven. Doch beginnen die Beobachtungen, 
welche er diskutiert, erst mit Anfang 1841, so dass ein Vergleich nur bis zu 
diesem Datum gemacht werden kann. 

Die Sonnenfleckenkurven. Vom Minimum bis zum Maximum. 


In folgender Tabelle sind die Epochen 

der Maxima und Minima dargestellt 


Sonnenfleckenepochen (Wolf) 

Anzahl der Jahre 


Minimum 

Maximum 

Maximum — Minimum 

1 . 

1833.9 

1837.2 

3.8 

2. 

43.5 

48.1 

4.6 

3. 

56.0 

60.1 

4.1 

4. 

67.2 

70.6 

3.4 

5. 

79.0 

84.0 

5.0 

6. 

90.2 

94.0 

3.8 




Mittel 4.03 


Wenn die Zahlen der letzten Kolumne als Ordinaten und die Zeiten 
als Abscissen aufgetragen werden , so erhält man die Kurve der Verände- 
rungen. Charakteristisch für diese Kurve ist das schnelle Aufsteigen zum 
Maximum im Jahre 1843 und das langsame Abfallen zum Minimum im 


M Proc. Roy. Soc. 63. p. 64. 
•) Mem. Roy. Soc. 43. p. 202. 
8 ) Proc. Roy. Soc. 63. p. 67. 
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Jahre 1867. Dem letztem folgt ein ähnliches rasches Ansteigen zum 
nächsten Maximum im Jahre 1879 und ein langsames Abfallen, soweit die 
gegenwärtigen Beobachtungen reichen. Die Kurve weist also darauf hin, 
dass irgend eine Ursache thätig sein muss, welche eine Säkularvariation 
veranlasst, indem die Sonnenfleckenmaxima in Bezug auf die vorausgehenden 
Minima verzögert werden. 

Die Periode dieser Verzögerung lässt sich ermitteln , indem man das 
Intervall zwischen den Zeiten der Maxima oder Minima der Kurve dieser 
säkularen Variation nimmt. Zieht man die Minima in Rücksicht, d. h. die 
Zeit von 1833.9 — 1867.2, so hat man eine Periode von 33.3 Jahren, und 
■wenn man die Maxima um 1843.5 und 1879.0 nimmt, so erhält man 36.6 Jahre. 
Das Mittel dieser 2 Werte giebt eine Periode von 34.4 Jahren. 

Die magnetischen Kurven. Vom Minimum bis zum Maximum. Die 
von Elüs erhaltenen Werte für die magnetischen Epochen wurden in der- 
selben Weise wie die Sonnenfleckenepochen untersucht. Bildet man wie 
oben die Tabelle Maximum-Minimum und setzt in der letzten Kolumne die 
Werte Maximum-Minimum der Sonnenfleckenkurve aus der vorausgehenden 
Tabelle zum Vergleiche, so ergiebt sich: 


Magnetische Epochen (Ellis) Maximum-Minimum 


1 . 

Minimum 

Maximum 

Magnetische 

Kurven 

Sonnenflecken 

3.3 

2. 

1843.66 

1848.55 

4.95 

4.6 

3. 

56.15 

60.40 

4.25 

4.1 

4. 

67.55 

70.85 

3.30 

3.4 

5. 

78.85 

83.90 

5.05 

5.0 

6. 

89.75 

93.75 

4.00 

3.8 


Der fast vollständige Parallelismus der Zahlen in den letzten zwei 
Kolumnen zeigt ihre genaue Übereinstimmung untereinander. 

Der Wert für die Länge der Periode, der sich aus dem Intervall zwischen 
den beiden Maximis dieser Periode um 1843.60 und 1878.85 ergiebt, ist 35.25 
Jahre, was nicht viel von dem Werte abweicht, welcher aus den Maximis 
der korrespondierenden Sonnenfleckenkurve abgeleitet wurde , nämlich 
35.5 Jahre. 

Die Sonnenflecken- und magnetischen Kurven vom Maxi- 
mum bis zum Minimum. Stellt man die Werte der Intervalle vom Minimum 
bis zum Maximum aus den beiden Sonnenflecken- und magnetischen Kurven 
zusammen, so kann ihr Mittelwert gebildet werden, welcher in der letzten 
Kolumne der folgenden Tabelle gegeben ist, wo auch noch das Gesamt- 
mittel für die ganze Periode unten beigefügt ist: 


Vom Minimum, 
welches eintraf 
um das Jahr 

1. 1833 

2. 43 

3. 56 

4. 67 

5. 79 

6. 90 


bis zum nächsten Maximum : 
Mittel der Sonnenflecken- und 
magnetischen Intervalle in 
Jahren 
3.3 
4.77 
4.17 
3.35 
5.02 
3.90 
Mittel 4.08 


Da diese Zahlen mehr als einen vollständigen Cyklus umfassen, so 
können sie so kombiniert werden, dass man Mittelwerte der Intervalle 
Minimum-Maximum für jene Epochen erhält, für welche die Intervalle ihre 
grössten, mittlern und kleinsten Werte haben. So folgten in den Jahren 
1843 und 1879 die Maxima den Minimis in 4.77, bezw. 5.02 Jahren, das 
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mittlere Intervall ist also 4.89 Jahre. Für die Mittelstufe, durch Zusammen- 
fassung von 3. und 6. ergiebt sich der Wert von 4.03 Jahren, während für 
das kleinste Intervall durch Zusammenfassung von 1. und 4. der Wert 3.32 
Jahre resultiert. 

Die wirkliche Epoche des Maximums in Bezug auf das vorausgehende 
Minimum schwankt um den Mittelwert, die grösste Amplitude der Schwankung 
beträgt im Mittel 0.8 Jahre. 

Die totale Sonnenfleckenfläche. Vom Minimum zum Mini- 
mum. Der grosse Unterschied in der Grösse der von Sonnenflecken bedeckten 
Fläche während aufeinander folgender Perioden von 11 Jahren Hess vermuten, 
dass dieperiodische Verzögerung der Maxima in Bezug auf das unmittelbar 
vorausgehende Minimum von Variationen begleitet sei, welche derselben 
Gesetzmässigkeit folgen würden. Man bemerkte, dass, wenn ein Maximum 
verhältnismässig früh nach einem Minimum auftrat, die Tendenz vorhanden 
war, dass die ganze von Sonnenflecken bedeckte Fläche für diese Sonnen- 
fleckenperiode vergrössert wird. 

Zu dieser Untersuchung konnte ich die Werte benützen, welche am 
>Solar Phvsics Observatory« aus einer neuen Reduktion der Kurven, welche 
die von Flecken bedeckte Sonnenoberfläche darstellen, erhalten wurden. 
Diese Werte sind in der letzten Kolumne der folgenden kleinen Tabelle 
wiedergegeben, und zwar geben sie die von Flecken bedeckte Fläche in 
millionsten Teilen der sichtbaren Sonnenhemisphäre von einem Minimum 
bis zum darauffolgenden: 


Sonnenfleckenperiode 


vom Minimum 

bis zum Minimum 

Ganze von Flecken 
bedeckte Flache 

1833.9 

1843.5 

86003 

43.5 

56.0 

85201 

56.6 

67.2 

111514 

67.2 

79.0 

126188 

79.0 

90.2 

78353 

90.2 

1901.+ 

96734+ 


Die Zahlen der letzten Kolumne zeigen eine ähnliche, jedoch um- 
gekehrte Reihenfolge wie jene der vorhergehenden Tabellen. So hat man 
vom Minimum 1867.2 bis zum folgenden Maximum 1870.6 ein kurzes Zeit- 
intervall; die von Flecken bedeckte Fläche für diese Periode ist aber sehr 
gross. Werden obige Werte der letzten Kolumne graphisch dargestellt und 
die Kurve umgekehrt, so zeigt sich eine auffallende Ähnlichkeit mit den 
Kurven, von denen oben die Rede war. Besonders bemerkenswert ist das 
langsame Abfallen von 1843 bis zum Minimum im Jahre 1867.2 und das 
schnelle Ansteigen bis 1879.0. 

Es muss bemerkt werden, dass der Wert für die Grösse der von Sonnen- 
flecken bedeckten Fläche für die Periode 1833.9 — 1843.5, der zeitlich erste 
Wert, welcher in Betracht gezogen wurde, nicht ganz in Übereinstimmung 
ist mit den andern Werten. Es ist wahrscheinUch, dass, obwohl bei dieser 
Periode die Zeit des Maximums und Minimums genau bestimmt werden 
konnte, die Werte zu klein sind, weil die Beobachtungen von Schwabe in 
dieser Periode nicht ganz nach einem einheitlichen Plane angestellt worden 
sind. 

Bezüglich des in der letzten Zeile der letzten Kolumne der Tabelle 
angegebenen Wertes ist zu bemerken, dass er zwar wahrscheinlich sehr nahe 
der Wirklichkeit liegt, jedoch ist es noch unmöglich, das Datum des gegen- 
wärtigen Minimums genau festzustellen. Alle seit dem Minimum von 1890 
bis zum Anfänge des Jahres 1900 registrierten Sonnenflecken wurden zur 
Bestimmung desselben benutzt; doch ist dieser Wert nur wenig kleiner als 
der wirkliche, deshalb wurde das ± Zeichen beigefügt. 
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Wenn man diese beiden Umstände berücksichtigt, erkennt man, dass 
die umgekehrte Kurve für die ganze von Sonnenflecken bedeckte Fläche 
thatsächlich als genaues Gegenbild der andern 2 Kurven betrachtet 
werden kann. 

Der vo llstän dige Verlauf der magnetischen Kurven. Vom 
Minimum zum Minimum. Die auffallende Ähnlichkeit zwischen den 
magnetischen Kurven und der Sonnenfleckenkurve, besonders in den letzten 
Jahren, wo diese Beobachtungen natürlich genauer waren, liess es überflüssig 
erscheinen, die Variation in Bezug auf die ganze Ausdehnung der Kurven 
von einem Minimum zum folgenden zu untersuchen (wie bei der Ausbreitung 
der Sonnenflecken). Diese Variation erscheint mehr ausgesprochen bei der 
Kurve, welche die Horizontalintensität darstellt, als bei jener für die Dekli- 
nation. Stellt man die Werte zusammen, welche für die Länge der Säkular- 
periode der untersuchten Variation gefunden wurden, so ergiebt sich die 
folgende Tabelle: 

Maximum Minimum 

zum Maximum zum Minimum 
Jahre Jahre 


Sonnenfleckenkurve 35.5 33.3 

Magnetische Kurve 35.25 — 

Totalfläche der Sonnenflecken als Periode . 35.5 

Mittel 35.41 33.2 


Gesamtmittel . . 34.89 


Die Thatsachen führen uns also zum Schlüsse, dass die gewöhnliche 
Sonnenfleckenperiode von ungefähr 11 Jahren von einem Cyklus grösserer 
Länge, nämlich von ungefähr 35 Jahren, überlagert wird. Dieser Cyklus 
beeinflusst nicht nur die Eintrittszeit der Maxima in Bezug auf die vor- 
ausgehenden Minima, sondern bringt auch Änderungen der Totalfläche der 
Sonnenflecken von einer elfjährigen Periode zur andern hervor. 

Änderung der Längedes Intervalls vom Minimumzu Mini- 
mum. Neben der verschiedenen Variation der Länge des Intervalls vom 
Minimum bis zum Maximum zeigen die Kurven eine weitere Variation, wenn 
man das Intervall vom Minimum zum Minimum betrachtet. Deshalb wurde 
der Versuch gemacht, eine Gesetzmässigkeit hierin zu entdecken, doch 
führte die Untersuchung zu einem negativen Resultate. 


Minimum, 
beginnend 
im Jahre 


1833 
43| 
56 | 
67 | 
79 | 
90) 
Mittel 


Sonnenflecken Magnetismus Kombination 


Minimum 

Abweichg. 

Minimum 

Abweichg. 

Minimum 

Abweichg. 

zum 

vom 

zum 

vom 

zum 


vom 

Minimum 

Mittel 

Minimum 

Mittel 

Minimum 


Mittel 

Jahre 

Jahre 

Jahre 

Jahre 

Jahre 


Jahre 

9.6 

—1.7 

— 

— 

9.6 

- 

-1.7 

12.5 

+1.2 

12.65 

+1.0 

12.62 

- 

1-1.32 

11.2 

—0.1 

11.40 

—0.14 

11.30 

- 

-0.10 

11.8 

+0.5 

11,30 

0.24 

11.55 

- 

-0.35 

11.2 

-0.1 

10.90 

-0.64 

11.05 

—0.15 

11.3 



11.54 


11.20 





Es scheint also sowohl bei der magnetischen, wie bei der Sonnen- 
fleckenperiode eine Variation der Länge vorhanden zu sein (wenn man von 
einem Minimum zum folgenden rechnet), welche in einer Vergrösserung und 
Verkleinerung des Mittelwertes in den abwechselnden elfjährigen Perioden 
besteht, doch erstrecken sich die Beobachtungen nicht über ein hinreichend 
grosses Zeitintervall, um einen sichern Schluss zu ermöglichen. 

Beziehung zwischen der Sonnenfleckenkurve und der 
Lichtkurve von 17 Aquilae. Es wird meist angenommen, dass die 
Flecken an der Oberfläche der Sonne das Resultat grösserer Aktivität in der 
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Cirkulation der Sonnenatmosphäre sind, daher grössere Hitze und deshalb 
auch mehr Licht anzeigen. Wenn es sich thatsächlich so verhält, kann die 
Kurve, welche die von Flecken bedeckte Fläche darstellt, auch als eine 
Lichtkurve der Sonne angesehen werden. 

Die Sonne darf also als ein veränderlicher Stern betrachtet werden, 
dessen Licht (von einem Minimum zum folgenden gerechnet) veränderlich ist 
und eine Periode von ungefähr 11.1 Jahren hat; das Maximum tritt nicht 
eine konstante Zahl von Jahren nach dem vorausgehenden Minimum ein, 
sondern die Eintrittszeit desselben ändert sich regelmässig, wobei der Cyklus 
dieser Variationen ungefähr 35 Jahre umfasst. 

Es ist deshalb von Interesse, zu untersuchen, ob es Sterne giebt, welche 
ähnliche Variationen wie die oben angegebenen zeigen. 

Im Jahre 1897 unternahm ich eine Bearbeitung aller Beobachtungen 
über den veränderlichen Stern Aquilae, 1 ) welche zwischen den Jahren 
1840 und 1894 angestellt worden sind. 

Für die gegenwärtige Untersuchung ist die Lichtkurve dieses Sternes 
von grossem Interesse, da die Haupteigentümlichkeiten derselben ähnlich 
denjenigen der Sonnenfleckenkurve sind. 

Nicht nur das raschere Ansteigen zum Maximum und das langsame 
Abfallen zum Minimum sind ausgesprochene Eigentümlichkeiten der Kurve, 
sondern die Perioden ändern sich (vom Minimum ab gerechnet) etwas in 
ihrer Dauer während vieler mittlern Perioden. Noch wichtiger ist, dass 
die Eintrittszeit des Maximums in Bezug auf das vorausgohende Minimum 
verhältnismässig grosse Schwankungen im Verlaufe von einigen mittlern 
Perioden erleidet. Diese Eigentümlichkeiten der Sonnenfleckenkurve und 
der Lichtkurve von y Aquilae zeigt die nachstehende Zusammenstellung. 
In derselben sind die verschiedenen Zeitintervalle in Teilen und Vielfachen 
der Sonnenfleckenperiode (Q) und der von i\ Aquilae (P) in besondere 


Kolumnen wiedergegeben. 


Lichtkurve 


Mittlere Dauer . . 

der Sonne 
Jahre 

11.20 Q 

von j 7 Aquilae 
7d 4b 14.4m p 

S I 

a|| 

Periode der Varia- 
tion 

unbekannt 

? 

— 2400 P 

2 N S 

S 55 

Variation des Maxi- 
mums vom Mittel 

±>1.4 

±>0.12Q 

±3t> 0.017 P 

Minimum 

zum 

Maximum 

Mittlere Dauer . . 

4.12 (ungefähr) 

0.37 Q 

2.5d 0.31 P 

Periode der Varia- 
tion 

34.8 

3.10 Q 

— 400 P 

Variation des Maxi- 
mums vom Mittel +0.8 

±0.07 Q 

±5i> ±0.03 P 


Stellt man gegebene Variationen der Eintrittszeiten der Maxima und 
Minima graphisch dar, so fällt die regelmässige Variation der Eintrittszeit 
des Maximums gegenüber der Konstanz der Eintrittszeit des Minimums auf; 
ebenso ist das rasche Ansteigen der Kurven der verschiedenen Gruppen zum 
Maximum, sowie das langsame, stufenweise Abfallen zum Minimum sehr 
deutlich ausgeprägt. 

Andere Cyklen von ungefähr 35 Jahren. Nachdem wir gefunden 
haben, dass ausser der bekannten elfjährigen Periode der Häufigkeit der 
Sonnenflecken noch ein anderer Cyklus vorhanden ist, welcher ungefähr 
35 Jahre umfasst, und welcher, wie gezeigt, sowohl in der Änderung der 


’) „Resultate aus den Beobachtungen des veränderlichen Sternes 
1 1 Aquilae“, Iuaugural-Dissertation, Universität Göttingen, 1897 (Dulau and 
Co., London). 
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Eintrittszeiten der Maxima wie in den Variationen der Fläche, welche in auf- 
einanderfolgenden Perioden von den Sonnenflecken- und magnetischen Kurven 
eingeschlossen wird, deutlich hervortritt, ist es natürlich, anzunehmen, dass 
diese langperiodische Variation die Wirkung eines Cyklus von Störungen in der 
Sonnenatmosphäre selbst ist. Ein solcher Cyklus müsste, bei genügender Inten- 
sität, eine Änderung der normalen Cirkulation der Erdatmosphäre hervorbringen 
und ln allen meteorologischen und ähnlichen Phänomenen zum Vorscheine 
kommen. Es ist indessen nicht meine Absicht, in dieser Beziehung auf 
Details einzugehen, doch möge an die Arbeiten Prof. Eduard Brückners *) 
erinnert werden. Prof. Brückner beschränkte seine Untersuchung nicht auf 
Beobachtungen, welche auf einer kleinen Fläche oder nur während eines 
kurzen Zeitintervalles gemacht wurden, sondern benutzte möglichst aus- 
gedehnte Beobachtungen aus fast jedem Teile der zivilisierten Welt. Auch 
beschränkte er die Diskussion der Beobachtungen nicht auf eine oder zwei 
meteorologische Erscheinungen, sondern untersuchte in kritischer Weise 
alle möglichen Beziehungen; so suchte er Variationen in den Wasserständen 
der Landseen und Flüsse, des Niederschlages, Luftdruckes und der Temperatur, 
der Bewegung der Gletscher, der Häufigkeit kalter Winter, die Erträgnisse 
der Weinkultur u. s. w. Die Untersuchung führte ihn zu dem Schlüsse, 
dass auf der ganzen Erde eine periodische Variation der Klimate existiert, 
deren mittlere Periodenlänge 34.8+0.7 Jahre beträgt. 

Es ist wichtig zu bemerken, dass Prof. Brückner so sehr von der 
Existenz dieser Khmasehwankung überzeugt und so sicher war, dass solche 
Änderungen nur durch einen äussern Einfluss hervorgebracht sein können, 
dass er die Wolfschen Sonnenfleckzahlen einer Untersuchung unterzog, um 
zu sehen, ob ein solcher Cyklus in denselben ebenfalls zu finden sei. 

Er kam aber zu dem Schlüsse, dass die Klimaschwankungen unabhängig 
seien von der Häufigkeit der Sonnenflecken, und fasste das Resultat seiner 
Untersuchungen in folgenden Worten zusammen: 8 ) 

„Die Klimaschwankungen vollziehen sich unabhängig von den Schwan- 
kungen der Sonnenfleckenhäufigkeit; eine 55jährige Periode der Witterung, 
wie sie der letztem entsprechen würde, ist in unsern Zusammenstellungen 
nicht zu erkennen.“ 

Indessen stellte er die kühne Behauptung auf, dass eine derartige 
Variation doch thatsächlich in der Sonne vorhanden sein müsse, aber 
möglicherweise von den Sonnenflecken unabhängig sein könne. Er kam 
schliesslich zu der Überzeugung, dass die Klimaschwankungen das erste 
Anzeichen einer langperiodischen Veränderung auf der Sonne sei, welche 
wahrscheinlich später entdeckt würde. In Bezug auf vorliegende Abhandlung 
sind Prof. Brückners Ergebnisse von grösstem Interesse, weil nicht nur die 
Periodenlänge, sondern auch die kritischen Epochen seines Cyklus vollständig 
mit denjenigen übereinstimmen, welche in der vorliegenden Untersuchung 
der Sonnenflecken- und magnetischen Kurven gefunden wurden. 

Eine graphische Vergleichung der meteorologischen Kurven mit jenen, 
welche die Sonnenflecken- und magnetischen Beobachtungen ergaben, zeigt, 
dass die langperiodische Kurve des Regenfalles in ihrem Maximum ist, oder 
dass wir einen Cyklus nasser Witterung haben, wenn der Eintritt des 
Maximums der von der Sonnenfläche bedeckten Fläche verhältnismässig 
spät nach dem vorangehenden Minimum folgt (1843, 1878), oder wenn die 
von Flecken bedeckte Fläche von einem Minimum bis znm nachfolgenden 
Minimum am geringsten ist. 

Wenn anderseits das Maximum bald nach dem vorausgehenden Minimum 
(1867) folgt, und die von Flecken bedeckte Fläche für diesen Cyklus ihr 


*) Geogr. Abhandlungen, Wien. 4. Heft 2, 1890. Klimaschwankungen 
seit 1700 nebst Bemerkungen über die Klimaschwankungen der Diluvialzeit. 
2 ) Brückner, „Klimaschwankungen“ p. 242. 



Sonne. 


13 


Maximum hat, zeigt die Regenfallkurve ihr Minimum, oder es herrscht ein 
Cyklus trockener Witterung. 

Beachtenswert ist auch, dass Prof. Ed. Richter in seiner eingehenden 
Untersuchung über die Gletscherbewegungen eine Periode von 35 Jahren 
findet. In seiner „Geschichte der Änderungen der Alpengletscher“ 1 ) fasst 
er seine Ergebnisse in folgende Worte zusammen: »Die Gletschervorstösse 
wiederholen sich in Perioden, deren Länge zwischen 20 und 45 Jahren 
schwankt und im Mittel der drei letzten Jahrhunderte genau 35 Jahre betrug.« 
Ferner hob er hervor, dass diese Veränderungen im allgemeinen mit Brückners 
Klimaschwankungen übereinstimmen, indem die Bewegung der Gletscher 
während der nassen und kalten Perioden beschleunigt wird. 

Charles Egesons hat Untersuchungen über solare und terrestrische 
Meteorologie*) nur wenige Monate vor dem Erscheinen der Arbeit von 
Prof. Brückner publiziert. Er findet nicht nur eine Säkularperiode von 
ungefähr 33—34 Jahren bei mRegenfalle, den Gewittern und den westlichen 
Winden im Monate April für Sydney, sondern auch der Eintritt der Maxima 
der letzten beiden Erscheinungen stimmt gut mit den Epochen der 35 jährigen 
Periode, welche in der vorliegenden Abhandlung für die Sonnenflecken ab- 
geleitet wurden. So findet er, dass die jährliche Zahl der Tage mit Gewittern 
1839 und 1873 ihre grössten Werte erreichte, die der Tage mit W-Winden 
im April in den Jahren 1837 und 1869. Da die Säkularvariation der 
Sonnenflecken in den Jahren 1837.2 und 1870.8 Maxima aufweist, so ist 
die Übereinstimmung gut. Es scheint kaum zweifelhaft, dass die meteoro- 
logischen Erscheinungen, die Zahl der Polarlichter und magnetischen Stürme 
während des Zeitintervalles, welches vorliegende Untersuchung umfasst, eine 
Säkularänderung in einer Periode von ungefähr 35 Jahren zeigen, deren 
Phasenzeiten mit jenen der Säkularvariation der Sonnenflecken über- 
einstimmen. 

Da wir uns gegenwärtig einem Minimum der Sonnenflecken nähern, 
welches jenem von 1870.8 entsprechen sollte, so wird es von Interesse sein, 
darauf zu achten, ob alle solaren, meteorologischen und magnetischen Er- 
scheinungen jener Periode sich wiederholen werden. 

Schlussfolgerungen: 1. Es giebt eine abwechselnde Zunahme und 
Abnahme in der Länge der Sonnenfleckenperiode, von einem Minimum zum 
folgenden gerechnet. 

2. Die Eintrittszeit des Maximums ändert sich regelmässig in Bezug 
auf das vorausgehende Minimum. Die Amplitude dieser Schwankung um 
den Mittelwert beträgt ungefähr +0.8 Jahre. Der Cyklus dieser Änderung 
beträgt ungefähr 35 Jahre. 

3. Die Gesamtfläche der Sonnenflecken zwischen zwei aufeinander 
folgenden Minimis ändert sich regelmässig. Der Cyklus dieser Variation 
beträgt ungefähr 85 Jahre. 

4. Kein Anzeichen einer 55jährigen Periode ist vorhanden, wie solche 
von Prof. Wolf angenommen wurde. 

5. Die von Prof. Brückner angeführten Klimaschwankungen stehen im 
allgemeinen in Übereinstimmung mit der 35jährigen Periode. 

6. Die Häufigkeit der Polarlichter und magnetischen Stürme seit 1833 
enthält Anzeichen einer säkularen Periode von 35 Jahren. 

Die Wolfschen Tafeln der Sonnenfleckenhäufigkeit. Ver- 
gleichungen, welche Prof. A.Wolfer zwischen mehrem der gedruckten 
Tabellen und den auf der Züricher Sternwarte aufbe wahrten Manu- 
skripten Wolfs bezüglich der Tafeln der Sonnenfleckenhäufigkeit angestellt 


') Zeit, d. Deutsch-Österr. Alpen-Vereines 1891. 12. 

*) Egesons, »Weather-System of Sunspot Causality«. Sydney 1889. 
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hat, ergaben eine nicht geringe Zahl von Abweichungen (Druckfehlern). 
Dieses und der Umstand, dass das seit 1877 bekannt gewordene 
Material aus älterer Zeit , namentlich die Beobachtungsreihen von 
Kremsmünster 1802 — 1830, noch nicht für die definitiven Relativ- 
zahlen dieser Jahre verwertet waren, bestimmte Prof. Wolfer zu einer 
neuen berichtigten und bis zum Jahre 1901 fortgeführten Ausgabe 
der Wolfschen Tabellen , die nunmehr an Stelle der letzten tritt. ] ) 
Diese Tabellen sind drei an der Zahl. In Tafel I sind die beobachteten 
Relativzahlen enthalten , die in Klammern gegebenen Werte sind 
solche, die zum Teil auf Interpolation beruhen. Tafel II enthält die 
ausgeglichenen Relativzahlen nach folgender Methode: je zwölf zeitlich 
aufeinanderfolgende Monatsmittel der beobachteten Relativzahlen 
werden zu einem Mittel zusammengefasst und aus je zwei auf- 
einanderfolgenden dieser Gesamtmittel abermals das Mittel gezogen, 
welches dann für die Mitte des mittlern der dreizehn so vereinigten 
Monate gilt, z. B. 

-L (III + IV + V + VI + VII VIII -f-IX-f X + XI + XII-f 1 + 11) = »», 
12 

gültig für Anfang IX, 

-L (IV + V-f Vl-fVII + VUI + IX + X-l-XI-l-XII-l-I -(-II-)- III) = 

12 

gültig für Anfang X, 

-i- ( Wl -f- «,) = m 

gültig für Mitte IX. 
u. s. W. 

Diese Ausgleichung hat den Zweck , die kurzperiodischen 
Schwankungen des Fleckenphänomens, die innerhalb der elfjährigen 
Hauptperiode auftreten, zum Verschwinden zu bringen und den 
mittlern Verlauf allein hervortreten zu lassen; den Untersuchungen 
über säkulare Schwankungen und Perioden höherer Ordnung des 
Phänomens wird man also mit Vorteil die Zahlen der Tabelle II zu 
Grunde legen. 

Auf ihr beruht auch die Tafel III der Maximum- und Minimum- 
epochen, welche somit die Wendepunkte des mittlern Verlaufes der 
Fleckenhäufigkeit giebt. Sie enthält gegenüber derjenigen, die Wolf 
1882 publizierte, nur eine wirkliche Abänderung, nämlich die Ver- 
legung des Maximums von 1804.2 auf 1805.2, die durch die 
Beobachtungen von Kremsmünster bewirkt worden ist; alle übrigen 
Abweichungen, durch welche die anderweitig publizierten Reproduk- 
tionen dieser Tafel von der hier gegebenen neuen sich unterscheiden, 
haben ihren Grund in Druckfehlern. Den einzelnen Epochen sind 
sodann Gewichte beigeschrieben, nach denen sich ihre Zuverlässigkeit 
und also ihre Brauchbarkeit für bestimmte Zwecke wird beurteilen 
lassen. Die Epochen seit den zwanziger Jahren des XIX. Jahrhunderts, 

') Meteorol. Zeitschr. 1902. p. 193. 
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also seit der Zeit, wo Schwabe seine Aufzeichnungen begann, 
beruhen Jahr für Jahr auf beinahe lückenlosen täglichen Beobach- 
tungen und haben alle dasselbe Maximalgewicht 10 erhalten; es 
entspricht diesem eine Unsicherheit der Epochen von wenigen Monaten, 
die in der Hauptsache nur durch die Verschiedenheit des mittlern 
und wahren Verlaufes der Fleckenkurve, also durch die sekundären 
Schwankungen des Phänomens, bedingt ist. Für alle frühem 
Epochen, deren Unsicherheit infolge des unzureichenden Beobachtungs- 
materiales in einzelnen Fällen wohl auf ein Jahr ansteigen mag, sind 
in den Originalregistem nochmals alle Angaben, die jenen jeweilen 
zu Grunde liegen, auf ihre Vollständigkeit geprüft und verglichen und 
darnach die Gewichte so gut als möglich abgeschätzt worden. 

Endlich hat Prof. Wolf mit diesen Epochen und unter Berück- 
sichtigung ihrer Gewichte die, mittlere Länge der Hauptperiode, 
sowie die Epochen des Normalminimums und Normalmaximums neu 
berechnet, in derselben Weise, wie es früher von Wolf und Spörer 1 ), 
später von Wolf selbst 2 ) und kürzlich in etwas modifizierter Form 
von Prof. Newcomb 8 ) geschehen ist. 


Tabelle I. Beobachtete Relativzahlen. 



i 

ii 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

vm 

IX 

X 

XI 

XII Mittel 

1749 

( 58 . 0 ) 

62.6 

70.0 

( 55 . 7 ) 

( 85 . 0 ) 

( 83 . 5 ) 

94.8 

( 66 . 3 ) 

75.9 

75.5 

ISN.« 

( 85 . 2 ) 

80.9 

50 

73.3 

75.9 

89.2 

( 88 . 3 ) 

( 90 . 0 ) 

( 100 . 0 ) 

( 85 . 4 ) 

( 103 . 0 ) 

( 91 . 2 ) 

( 65 . 7 ) 

( 61 . 3 ) 

( 75 . 4 ) 

83.4 

51 

70.0 

43.5 

45.3 

56.4 

60.7 

( 50 . 7 ) 

66.3 

59.8 

( 23.5 

23.2 

( 28 . 5 ) 

( 44 . 0 ) 

47.7 

52 

( 35 . 0 ) 

( 50 . 0 ) 

71.0 

( 59 . 3 ) 

( 59 . 7 ) 

( 39 . 6 ) 

78.4 

29.3 

27.1 

46.6 

( 37 . 6 ) 

( 40 . 0 ) 

47.8 

53 

( 44 . 0 ) 

( 32 . 0 ) 

( 45 . 7 ) 

( 38 . 0 ) 

36 . 0 ) 

( 31 . 7 ) 

( 22.01 

( 39 . 0 ) 

( 23 . 0 ) 

( 25 . 0 ) 

( 20 . 0 ) 

( 6 . 7 ) 

30.7 

54 

( 0 . 0 ) 

( 3 . 0 ) 

( 1 . 7 ) 

13.7 

20.7 

26.7 

18.8 

12.3 

8.2 

24.1 

13.2 

4.2 

12.2 

55 

( 10 . 2 ) 

11.2 

6.8 

6.5 

0.0 

0.0 

8.6 

3.2 

17.8 

23.7 

6.8 

20.0 

0.6 

56 

12.5 

7.1 

5.4 

9.4 

12.5 

12.0 

3.6 

0.4 

11.8 

14.3 

17.0 

9.4 

10.2 

57 

14.1 

21.2 

26.2 

30.0 

38.1 

12.8 

25.0 

( 51 . 3 ) 

39.7 

32.5 

61.7 

33.5 

32.4 

58 

37.6 

52.0 

49.0 

72.3 

46.4 

( 45 . 0 ) 

( 44 . 0 ) 

(38.7) 

( 02 . 5 ) 

( 37 . 7 ) 

( 43 . 0 ) 

( 43 . 0 ) 

47.6 

50 

( 48 . 3 ) 

( 44 . 0 ) 

46.8 

147 . 0 ) 

( 49 . 0 ) 

( 50.01 

( 51 . 0 ) 

( 71 . 3 ) 

( 77 . 2 ) 

( 59 . 7 ) 

( 46.3 

( 57.0 

54.0 

60 

( 07 . 3 ) 

59.5 

74.7 

( 58 . 3 ) 

72 . 0 ) 

48 . 3 ) 

( 66 . 0 ) 

( 75 . 6 ) 

61.3 

( 50 . 6 ) 

( 59.7 

( 61 . 0 ) 

62.9 

61 

( 70 . 0 | 

91.0 

( 80 . 7 ) 

( 71 . 7 ) 

(107.«) 99.3 

94.1 

91.1 

100.7 

88.7 

( 89 . 7 ) 

( 46 . 0 ) 

85.0 

62 

( 43 . 8 ) 

( 72 . 8 ) 

45.7 

60.2 

39.9 

77.1 

33.8 

07.7 

68.5 

69.3 

77.8 

77.2 

61.2 

63 

56.5 

31.9 

342 

32.9 

( 32 . 7 ) 

35.8 

( 54 . 2 ) 

128 . 5 ) 

( 68 . 1 ) 

( 46 . 3 ) 

60.9 

( 61 . 4 ) 

45.1 

61 

59.7 

69.7 

40.2 

( 34 . 4 ) 

(44.3) 

( 30 . 0 ) 

30 . 0 ) 

( 30.01 

(28.21 

( 28 . 0 ) 

( 26 . 0 ) 

( 25 . 7 ) 

36.4 

65 

( 24 . 0 ) 

( 26 . 0 ) 

( 25 . 0 ) 

( 22 . 0 ) 

20.2 

( 20 . 0 ) 

( 27 . 0 ) 

( 29 . 7 ) 

18 . 0 ) 

( 14 . 0 ) 

( 14.0 

( 13 . 0 ) 

20.9 

66 

( 12 . 0 ) 

ui-o> 

( 36 . 6 ) 

( 6 . 0 ) 

( 26 . 8 ) 

(».Ol 

13.3) 


( 4 . 3 ) 

( 5 . 0 ) 

( 5 . 7 ) 

( 19 . 2 ) 

11.4 

67 

27.4 

( 30 . 0 ) 

( 43 . 0 ) 

32.9 

29.8 

(33.3) 

21.9 

40.8 

42.7 

44.1 

54.7 

53.3 

37.8 

68 

53.5 

66.1 

46.3 

42.7 

77.7 

77.4 

52.6 

66.8 

74.8 

77.8 

( 00 . 6 ) 

111.8 

69.8 

69 

73.9 

( 61 . 2 ) 

64.3 

98.7 

73.6 

91.4 

118.6 

120.3 

148.8 

15)4.« 

148.1 

112.0 

106.1 

70 

1040 

142.5 

80. 1 

51.0 

70.1 

81.3 

109.8 

126.3 

104.4 

103.6 

132.2 

102.3 

100.8 

71 

36.0 

46.2 

16.7 

64.9 

152.7 

119.5 

67.7 

58.5 

101.4 

90.0 

99.7 

96.7 

81.6 

72 

100 9 

( 90 . 8 ) 

31.1 

02.2 

38.0 

( 57 . 0 ) 

( 77 . 3 ) 

56.2 

50.5 

78.6 

61.3 

( 64 . 0 ) 

66.5 

73 

54.6 

29.0 

51.2 

32.9 

41.1 

28.4 

27.7 

12.7 

29.3 

26.3 

40.9 

43.2 

34.8 

74 

46.8 

65.4 

55.7 

43.8 

51.3 

28.5 

17.5 

6.6 

7.9 

14.0 

17.7 

12.2 

30.6 

75 

4.4 

0.0 

11.6 

11.2 

3.9 

12.3 

1.0 

7.9 

3.2 

5.6 

15.1 

7.9 

7.0 

76 

21.7 

11.6 

6.3 

21.8 

11.2 

19.0 

1.0 

( 24 . 2 ) 

( 16 . 0 ) 

( 30 . 0 ) 

( 36 . 0 ) 

( 40 . 0 ) 

19.8 

77 

( 43 . 0 ) 

( 30.51 

( 39 . 0 ) 

( 95 . 5 ) 

80.3 

( 80 . 7 ) 

( 95.01 

( 112 . 0 ) 

( 116 . 2 ) 

( 106 . 5 ) 

( 146 . 0 ) 

( 157.3 

92.5 

78 ( 177 . 3 ) 

( 109 . 3 ) 

( 134 . 0 ) 

( 145.01 «38.0 

171.6 

153.0 

140.0 

( 171 . 7 ) 

( 156 . 3 ) 

( 150 . 3 ) 

( 105 . 0 ) 154.4 

79 

114.7 

166.7 

( 118 . 0 ) 

( 145 . 0 ) 

( 140 . 0 ) 

( 113 . 7 ) 

(143 0 ) 

( 112 . 0 ) 

( 111 . 0 ) 

( 124 . 0 ) 

( 114 .()| 

( 110 . 0 ) 

125.9 

80 

70.0 

96.0 

( 96 . 0 ) 

(05.0) 

( 107 . 2 ) 

( 88 . 0 ) 

(86.0) 

( 86 . 0 ) 

( 93 . 7 ) 

( 77 . 0 ) 

( 00 . 0 | 

( 58.7 

84.8 

81 

( 96 . 7 ) 

( 74.71 

( 53 . 0 ) 

( 68 . 3 ) 

104.7 

( 97 . 7 ) 

( 73 . 5 ) 

(66.0) 

( 51 . 0 ) 

( 27.31 

( 67 . 0 ) 

( 36 . 2 ) 

68.1 

82 

( 54 . 0 ) 

( 37 . 5 ) 

( 37 . 0 ) 

( 41 . 0 ) 

( 34 . 3 ) 

( 38 . 0 ) 

( 37 . 0 ) 

( 44 . 0 ) 

( 34 . 0 ) 

( 23 . 2 ) 

( 315 ) 

( 30 . 0 ) 

38.5 


*) Memorie della soc. dcgli spettr. ital. 10. 1881. 
-) Meteorol. Zeitschr. 1892. 

3 ) Newcomb, >On the period of the Solar spots«. 
13. 1901. 
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26.2 

98 

30.2 

36.4 

38.3 

14.5 

25.8 

223 

9.0 

31.4 

34.8 

34.4 

30.9 

12.6 

26.7 

99 

19.5 

9.2 

18.1 

14.2 

7.7 

20.5 

13.5 

2.9 

8.4 

13.0 

7.8 
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16.0 
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89.0 
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83.8 

83.3 

81.8 

78.6 
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72.9 

69.6 
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51 
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59.5 

54.9 

51.7 

49.0 

46.2 

45.0 
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47.5 

47.6 
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52.2 
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47.2 

46.4 
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48.0 
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46.0 
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40.9 

45.9 
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32.1 

28.8 
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19.9 
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28.9 
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13.0 

12.7 

12.3 
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18.0 
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59.0 

59.9 

61.7 
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51.5 
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45.8 
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46.9 
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43.0 
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32.0 
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25.8 

36.7 
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24.6 

23.6 

22.5 

21.4 

20.4 

19.3 
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19.0 

18.6 
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21.4 
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16.4 

14.4 

12.8 

12.0 

11.3 

11.2 

12.1 

13.5 
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15.9 

17.2 

18.6 

14.2 
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20.6 

22.9 

26.0 
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32.9 

36.4 

38.9 

41.5 

43.1 

43.7 

46.1 

49.9 

35.9 
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53.0 

55.4 

57.8 

60.6 
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67.4 

70.7 
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75.1 

77.2 
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66.8 
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97.9 
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79.6 
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1800 
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17.0 
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15.0 

01 
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30.0 
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34.9 
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38.6 
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40.7 

33.7 

02 
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45.1 
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45.4 
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43.9 

43.2 

42.8 
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24.8 
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30.7 
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44.1 

46.7 

47.6 
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46.1 

47.7 
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46.2 
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35.2 

32.8 

34.4 

35.6 
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31.9 
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29.0 

27.3 

25.3 

23.9 
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23.7 
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23.1 
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90.3 

00 

97.2 

97.8 

97.0 

95.4 

» 4.4 

95.1 

» 4.9 

93.7 

98.3 

» 4.5 

93.6 

90.6 

»4.8 

01 

88.1 

85.8 

84.5 

81.1 

80.3 

77.8 

77.2 

76.7 

73.7 

09.5 

67.9 

68.1 

77.7 

02 

87.7 

66.7 

65.3 

63.7 

02.5 

00.8 

58.5 

57.6 

58.2 

58.6 

57.6 

55.4 

61.1 

63 

51.9 

40.6 

47.1 

45.2 

44.5 

44.0 

44.4 

44.4 

44.0 

43.8 

43.0 

43.2 

45.4 

61 

44.8 

40.0 

46.0 

46.6 

47.2 

47.5 

46.6 

45.9 

44.4 

43.1 

42.5 

41.3 

46.2 

05 

39.1 

37.2 

36.2 

35.2 

33.2 

31.1 

29.8 

29.0 

28.4 

27.2 

25.9 

24.2 

31.4 

00 

22.8 

21.0 

10.4 

18.7 

17.9 

16.8 

15.0 

12.1 

9.9 

8.7 

7.8 

6.7 

14.7 

67 

5.9 

5.4 

5.9 

5.3 

5.3 

6.3 

7.9 

9.2 

10.5 

12.6 

14.9 

17.1 

8.8 

66 

19.3 

21.5 

24.2 

27.6 

31.7 

35.5 

39.2 

42.0 

45.8 

47.1 

50.5 

56.9 

36.9 

60 

61.4 

04.0 

68.0 

69.4 

70.1 

72.4 

74.0 

77.6 

84.3 

93.8 

101.7 

106.8 

78.6 

70 

110.0 

116.2 

121.6 

127.5 

134.0 

138.0 

139.6 140.5 

140.2 

139.6 

138.5 

135.4 

181.8 

71 

132.3 

129.3 

125.1 

120.4 

116.3 

112.9 

110.8 

110.3 

107.8 

103.0 

98.9 

98.0 

113.8 

72 

88.9 

98.3 

69.0 

101.0 

101.9 

101.9 

102.0 

101.7 

101.6 

100.9 

97.4 

92.2 

99.7 

73 

87.8 

85.2 

81.4 

76.2 

71.5 

67.7 

65.2 

02.4 

08.4 

54.4 

52.4 

52.0 

67.9 

74 

51.8 

51.5 

50.4 

49.1 

47.4 

45.5 

42.7 

39.1 

36.8 

36.1 

34.6 

32.7 

43.1 

75 

29.8 

25.5 

22.5 

20.5 

19.2 

17.9 

17.1 

10.8 

16.3 

15.1 

13.7 

12.5 

18.9 

70 

11.7 

11.6 

11.7 

12.0 

11.8 

11.4 

11.7 

11.9 

10.8 

10.6 

11.8 

13.0 

11.7 

77 

13.1 

12.6 

12.7 

12.7 

12.0 

12.5 

11.4 

10.4 

10.1 

9.3 

8.0 

7.1 

11.0 

78 

6.6 

6.0 

5.3 

4.6 

4.0 

3.5 

3.3 

3.9 

2.4 

2.3 

2.4 

3.8 

8.» 

79 

2.5 

3.2 

3.7 

4.2 

5.0 

5.7 

6.9 

0.0 

10.9 

12.3 

13.7 

15.8 

7.7 

«0 

17.7 

19.8 

23.9 

27.6 

241.7 

31.3 

32.8 

31.4 

36.8 

39.5 

41.0 

43.6 

31.6 

81 

47.0 

49,7 

49.6 

40.9 

51.8 

53.5 

54.6 

55.0 

57.0 

59.5 

62.2 

62.4 

54.8 

82 

00.4 

58.4 

57.9 

57.8 

58.9 

50.9 

60.3 

60.0 

58.1 

56.5 

54.6 

54.5 

58.1 

83 

57.3 

59.0 

59.0 

59.8 

60.9 

62.3 

65.0 

67.9 

71.4 

73.0 

74.2 

74.6 

66.4 

81 

72.4 

71.7 

72.4 

71.3 

87.8 

64.6 

61.4 

58.8 

50.6 

54.2 

53.6 

55.2 

63.3 

* 

57.1 

57.4 

56.2 

54.0 

54.4 

53.2 

51.6 

49.2 

47.6 

47.4 

45.2 

41.1 

51.3 

80 

37.2 

34.3 

32.2 

30.2 

27.5 

25.8 

24.6 

23.2 

20.5 

16.7 

14.7 

13.8 

25.1 

87 

13.1 

13.0 

12.6 

11.9 

12.1 

12.7 

13.2 

13.0 

12.9 

13.0 

12.4 

11.5 

12.6 

88 

10.3 

8.8 

7.9 

7.8 

7.8 

7.3 

6.3 

5.8 

5.8 

5.8 

5.0 

6.8 

7.0 

89 

5.6 

6.6 

7.2 

7.1 

0.7 

6.3 

6.5 

6.3 

6.9 

5.7 

5.7 

5.6 

6.8 

90 

5.5 

5.0 

5.0 

5.8 

6.6 

7.0 

7.4 

8.6 

9.8 

10.8 

13.1 

16.5 

8.4 

91 

20.5 

23.5 

26.0 

29.2 

32.2 

34 . 6 . 

37.9 

42.5 

46.3 

50.0 

53.7 

56.5 

37.7 

92 

58,4 

62.0 

65.2 

06.4 

08.1 

71.0 

73.2 

73.4 

73.9 

75.3 

76.3 

77.0 

70.0 

93 

78.0 

79.7 

81.5 

82.5 

83.3 

81.3 

85.3 

86.1 

86.0 

85.2 

85.6 

86.7 

88.7 

»4 

87.8 

86.2 

83.2 

82.5 

81.6 

79.4 

77.2 

75.6 

75.3 

76.4 

73.8 

71.3 

79.1 

96 

67.7 

65.2 

64.8 

04.2 

03.5 

63.5 

62.5 

60.7 

60.9 

58.2 

55.1 

52.5 

61.5 

90 

51.5 

49.6 

48.0 

46.5 

44.5 

43.0 

42.3 

41.6 

39.5 

38.0 

37.1 

35.2 

43.1 

97 

32.9 

32.0 

31.2 

30.1 

28.3 

20.3 

25.8 

25.7 

26.3 

26.0 

25.6 

20.3 

28.1 

98 

26.0 

25.6 

25.4 

25.7 

27.5 

27.6 

26.3 

24.7 

22 7 

21.9 

21.1 

20.3 

21.6 

90 

20.4 

19.4 

17.1 

15.1 

13.2 

12.2 

11.7 

11.5 

11.2 

10.9 

113 

11.3 

13.8 

1900 

10.7 

10.5 

10.6 

10.6 

10.4 

9.9 

9.1 

3.2 

7.6 

6.8 

5.9 

5.4 

8.8 

1901 

4.8 

4.4 

3.9 

3.2 

2.8 

2.8 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 


Tabelle ni. Epochen der Sonnenfleckenmaxlma und 'minima. 


Minima 

Gewicht 

Maxim a 

Gewicht 

Minima 

Gewicht 

M&xima 

Gewicht 

1610.8 

5 

1615.5 

2 

1755.2 

0 

1761.5 

7 

1619.0 

1 

1626.0 

5 

1766.5 

6 

1760.7 

8 

1634.0 

2 

1639.5 

2 

1775 5 

7 

1778.4 

6 

1645.0 

5 

1649.0 

1 

1787.7 

4 

1788.1 

4 

1656.0 

1 

1660.0 

1 

1798.3 

8 

1806.2 

6 

1666.0 

2 

1675.0 

2 

1810.6 

8 

1816.4 

8 

1079.5 

2 

1686.0 

2 

1823.3 

10 

1829.9 

10 

1039.5 

2 

1693.0 

1 

1833.9 

10 

1837.2 

10 

1H08.0 

1 

1705.5 

4 

1843.5 

10 

1618.1 

10 

1712.0 

3 

1718.2 

6 

1856.0 

10 

1860.1 

10 

1723.5 

2 

1727.6 

4 

1887.2 

10 

1870.6 

10 

1734.0 

2 

17 : 38.7 

2 

1878.9 

10 

1883.9 

10 

1745,0 

2 

1750.3 

7 

1889.6 

10 

1894.1 

10 
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Normalepoehe des Minimums 1744.21 + 0.30, 

» » Maximums 1749.37 + 0.43. 

a a 

Periodenlänge aus den Minima = 11.141 + 0.036, Gewichts, 
» » » Maxima = 11.091 +0.053, » 1, 

> im Mittel = 11.124 + 0.030. 

a 

Mittleres Intervall vom Minimum zum Maximum = 5.16, 

» » » Maximum zum Minimum = 5.96. 

Die Sonnenphänomene als Folgen anomaler Dispersion 
des Lichtes. Die Gesetze der gekrümmten Strahlen waren, nament- 
lich durch das Studium der Brechung in der Erdatmosphäre , schon 
längst bekannt; den ersten wichtigen Versuch aber, den Einfluss zu 
untersuchen, den die Strahlenbrechung in der Sonne selbst auf den 
Lauf der Strahlen, die unser Auge erreichen, also auf das von uns 
empfangene optische Bild, ausgeübt haben muss, verdanken wir 
Prof. A. Schmidt. Dessen bemerkenswerte Abhandlung: »Die Strahlen- 
brechung auf der Sonne, ein geometrischer Beitrag zur Sonnenphysik*, 1 ) 
hat jedoch die gebührende Beachtung bis jetzt kaum gefunden, was 
vielleicht darin begründet sein dürfte, dass die Schmidtsche Theorie 
einerseits den herrschenden Anschauungen über Gestalt und Natur 
des Sonnenkörpers kühn entgegentritt, anderseits aber gerade von 
denjenigen speziellem Sonnenphänomenen, welche die Aufmerksam- 
keit der Beobachter immer am meisten in Anspruch genommen haben, 
eine genügende Erklärung nicht giebt. 

Bekanntlich hat Schmidt dargelegt, dass die scharfe Begrenzung 
der Sonnenscheibe eine optische Täuschung sein kann. Wäre die 
Sonne eine unbegrenzte leuchtende Gasmasse von nach aussen hin 
stetig abnehmender Dichte, so würde nach dem einfachen Gesetze 
der regelmässigen Strahlenbrechung einem entfernten Beobachter ein 
Bild erscheinen, wie es uns die Sonne tliatsächlich zeigt: ein heller, 
scharf begrenzter Kern, von einer schwach leuchtenden Hülle um- 
geben. Gegen die Behauptung Schmidts, die Sonne sei nun in der 
That ein unbegrenzter Himmelskörper, lässt sich also nicht ein wenden, 
dass man doch deutlich eine begrenzte Photosphäre sieht. 

Wenn es aber keine Photosphäre gäbe, so wäre den herrschenden 
Vorstellungen über das Wesen der Fackeln, der Flecken, der 
Protuberanzen zugleich die Grundlage genommen. Man muss also 
von der Schmidtschen Theorie fordern, dass sie auch diese viel- 
bekannten verwickelten Erscheinungen auf einfache und plausible 
Weise in ihr Schema hineinpasse. Der darauf gerichtete Versuch 
bildet nun die schwächere Seite der oben angeführten Abhandlung, 


’) Stuttgart, J. B. Metzlerscher Verlag. 1891. 
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und dieser Lücke wird es wohl hauptsächlich zugeschrieben werden 
müssen, dass der von Schmidt hervorgehobene grosse Einfluss der 
Strahlenbrechung auf den Anblick des Sonnenkörpers nicht sofort 
allgemein anerkannt wurde. 

Ohne sich auf die Schmidtsche Ansicht, betreffend das Zustande- 
kommen des Sonnenrandes, zu stützen, zeigt nun Prof. W. H. Julius, 
dass die meisten Eigentümlichkeiten des Protuberanzen- und des 
Chromospliärenlichtes sich in ganz ungezwungener Weise als Folgen 
der Strahlenbrechung deuten lassen, wenn man die Gesetze der 
anomalen Dispersion in Betracht zieht. Indem er nachher diese 
Gesetze mit der Schmidtschen Theorie in Verbindung bringt, gelangt 
er auch hinsichtlich vieler Fleckenphänomene und anderer Erschei- 
nungen innerhalb des scheinbaren Sonnenrandes auf Erklärungen, 
die sich durch Einfachheit des Zusammenhanges empfehlen. 

Im Anschlüsse und durch weitere Ausführung eines von Becquerel 
zuerst angestellten Versuches gelang es Prof. Julius, beim glühenden 
Natrium zu zeigen, dass das Absorptionsspektrum eines Dampfes 
breite dunkle Bänder enthält, welche nicht als Absorptionsbänder 
zu betrachten sind, sondern dadurch entstehen, dass Strahlenarten 
viel weiter als die übrigen von dem geraden Wege abgelenkt wurden. 
Daraus geht hervor: Wenn Licht, von einer Quelle mit kontinuierlichem 
Spektrum herrührend , einen Raum durchsetzt, in dem Natriumdampf 
ungleichmässig verteilt ist, so w r erden die Strahlen in der Umgebung 
der D-Linien in weit stärkerem Masse als alle übrigen ihre Richtung 
ändern. Vor allem bezieht sich das auf solche Lichtarten, deren 
Wellenlänge denjenigen von D, und D 3 so nahe ist, dass dieselben 
von dem Natriumlichte kaum zu unterscheiden sind. Dem schwach 
leuchtenden, vom weissen Lichte einer starken Quelle durchstrahlten 
Natriumdampf kann also in schiefer Richtung (d. h. unter einem 
gewissen Winkel mit der Richtung der einfallenden Strahlen) ein 
ziemlich intensives Licht zu entspringen scheinen, das dem Natrium- 
licht täuschend ähnlich ist und dennoch in einer fremden Quelle 
seinen Ursprung hat. Untersucht man das Licht, das den mit Natrium- 
dampf erfüllten Raum nahezu geradlinig durchsetzt, spektroskopisch, 
so kann der Fall eintreten, dass die Absorptionslinien stark ver- 
breitert erscheinen infolge des Umstandes, dass das dahin gehörige 
Licht zum grössten Teile seitwärts abgelenkt wird und also den 
Spalt des Spektroskops nicht erreicht. 

Prof. Julius wendet die erste dieser Folgerungen auf Erscheinungen 
in der Umgebung der Sonnenscheibe, die zweite auf Eigentümlichkeiten 
der Fleckenphänomene an und zeigt weiter, dass die Chromosphären- 
linien thatsächlich die aus den Gesetzen der anomalen Dispersion 
folgende Gestalt besitzen. Die Linien sitzen gewöhnlich breit auf und 
laufen pfeilförmig zu. Namentlich bei den Wasserstofflinien im Chromo- 
sphärenspektruin fällt diese charakteristische Gestalt gleich auf. »Es 
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liegt kein Grund vor, den Betrachtungen anlässlich des Natriumdampfes 
jede Gültigkeit in Bezug auf andere Gase und Dämpfe abzusprechen. 
Für einige wurde die anomale Dispersion schon dargethan 1 ) für 
andere gelang dies noch nicht; die Dispersionstheorien aber deuten 
auf das Vorkommen derselben in höherem oder geringerem Masse bei 
allen Substanzen hin. 

Die eigentümliche Gestalt der Chromosphärenlinien lässt sich 
freilich auch, wie es gewöhnlich geschieht, erklären aus der Annahme, 
dass sich in der Chromosphäre intensiv strahlende Gase und Metall- 
dämpfe befinden, deren Dichte nahe an der Photosphäre sehr be- 
deutend ist und nach aussen hin schnell abnimmt. Das beobachtete 
Licht würde nach dieser Anschauung ausschliesslich von den leuch- 
tenden Dämpfen herrühren.« 

Das neue Erklärungsprinzip des Chroniosphärenlichtes schliesst 
die Annahme, dasselbe entspringe thatsächlich teilweise der Eigen- 
strahlung glühender Gase, keinesfalls aus; Verfasser behauptet nur, 
dass es sich in den meisten Fällen als abgelenktes Photosphären- 
licht auffassen lässt, und man also eine intensive Eigenstrahlung 
nicht anzunehmen braucht. Eine nähere Zusammenstellung der ver- 
schiedenen Sonnenphänomene muss entscheiden, welche Erklärung 
uns das beste Gesamtbild gewährt. 

öfters erscheinen die Chromosphärenlinien in sonderbarer Gestalt, 
mit Verdickungen, Ästen, Büscheln, abgelösten Teilen u. s. w. Bis 
jetzt hat man dies nur nach dem Dopplerschen Prinzip erklärt, also 
durch die Vorausetzung, die strahlenden Gase näherten oder ent- 
fernten sich mit ungeheuren Schnelligkeiten, bis über 200 km in der 
Sekunde. Wie von den Astronomen allgemein anerkannt wird, stösst 
man mit dieser Erklärung indessen auf viele und grosse Schwierig- 
keiten, auf die wir hier nicht näher einzugehen brauchen. 

Neben dem Dopplerschen Prinzip können wir jetzt, sagt Prof. 
Julius, in dem der anomalen Dispersion ein anderes anführen, das 
gleichfalls einem Gase die Fähigkeit beilegt, uns unter gewissen Um- 
ständen Licht zugehen zu lassen, das von den für diesen Stoff 
charakteristischen Strahlenarten in der Wellenlänge abweicht. 

In einiger Entfernung über dem Sonnenrande befinde sich z. B. 
Wasserstoff von an verschiedenen Stellen sehr ungleicher Dichtigkeit. 
Derselbe wird alsdann nicht bloss sein eigenes Licht ausstrahlen, 
sondern auch stellenweise Photosphärenlicht von benachbarten Wellen- 
längen nach der Erde hinbiegen. Im Spektrum zeigt sich dies selbst- 
verständlich als Auswüchse oder Verzweigungen der Wasserstoff- 
linien oder als isolierte Lichtflecken in deren Nähe. Diese Erschei- 
nungen wird man insonderheit erwarten können, wenn der Spalt auf 
Protuberanzen, wo heftige Bewegungen stattfinden und also auch wohl 
bedeutende Dichtigkeitsdifferenzen Vorkommen, eingestellt worden ist. 

*) Winkelmann, Wied. Ann. 32. 439. 
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Obgleich nun diese neue Erklärung dieser Unregelmässigkeiten 
im Spektrum gleichfalls auf der Voraussetzung beruht, dass mit 
demselben heftige Bewegungen in der Sonnenatmosphäre verbunden 
seien, so brauchen wir dennoch offenbar die ungeheuren Geschwin- 
digkeiten, welche die Erklärung nach Dopplers Prinzip erfordern 
würde, keineswegs anzunehmen. 

Von all dem Lichte, das Chromosphäre und Protuberanzen uns 
zusenden, mag also ein Teil von der Eigenstrahlung der daselbst 
befindlichen Gase herrühren — ein anderer, wahrscheinlich sehr 
bedeutender Teil ist als gebrochenes Photosphärenlicht zu deuten, 
das auf eine Weise zu uns kommt, welche uns au Töplers bekannte 
»Schlierenmethode« erinnert. Es giebt aber einen Unterschied. In 
der Schlierenmethode trägt jede der Quelle entsprungene Strahlenart 
dazu bei, die Ungleiehmässigkeiten des Mediums hervortreten zu 
lassen; man sieht fast nie Farbenerscheinungen, da im Vergleiche zu 
der mittlern Abweichung der Strahlen die Dispersion bei den meisten 
Medien gering ist Die Chromosphärengase dagegen sind in eigen- 
tümlichen Farben sichtbar, weil sie für spezielle Lichtarten einen 
besonders grossen oder einen besonders kleinen Brechungsindex 
haben; in diesem Falle ist eben die Dispersion gross gegen die mittlere 
Abweichung der Strahlen. 

Lassen wir momentan die eigene Strahlung der Gase in der 
Sonnenatmosphäre ausser Betracht, so werden bei radialer Lage des 
Spaltes diejenigen Chromosphärenlinien am längsten und am hellsten 
sein, die den Absorptionslinien, für welche die Erscheinung der 
anomalen Dispersion am kräftigsten hervortritt, entsprechen. Wir 
erwähnen, dass die beiden Natriumlinien die Fähigkeit, diese Phäno- 
mene hervorzurufen, in sehr verschiedenem Grade besitzen. Setzen 
wir voraus, was gewiss nicht zu kühn ist, dass auch die Linien 
des Wasserstoffes und der andern Chromosphärengase älmliche 
individuelle Unterschiede darbieten, so wissen wir gleich, weshalb 
im Chromosphärenspektrum einige Linien eines Elementes lang, andere 
kurz sind, und weshalb daselbst die Intensitäten der Linien eines 
nämlichen Elementes sich oft so durchaus anders zu einander ver- 
halten als im Emissionsspektrum oder im Fraunhoferschen Absorp- 
tionsspektrum. Freilich wird man die anomale Dispersion einer 
grossen Anzahl Substanzen vorerst gründlich untersuchen müssen, 
um bestimmen zu können, inwiefern unsere Betrachtung im stände ist, 
die schon bekannten oder noch aufzufindenden Einzelheiten im 
Chromosphärenspektrum zu deuten. Es wird sich z. B. zeigen müssen, 
ob jene Elemente, deren Linien im Chromosphärenlichte am meisten 
hervortreten, auch in der That besonders starke anomale Dispersion 
veranlassen, was bis jetzt noch unerforscht ist.« 

Bezüglich der Erklärung der Sonnenflecke, wobei sich Verf. zum 
Teil auf die Schmidtsche Sonnentheorie stützt, ist auf das Original 
zu verweisen. 
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Doppellinien im Spektrum der Chromosphäre. Die von 

W. H. Julius entwickelte Theorie, 1 ) nach welcher eine grosse Anzahl 
Sonnenphänomene als Folgen anomaler Dispersion des Lichtes zu be- 
trachten sind, hat durch ein sehr merkwürdiges Ergebnis der am 
18. Mai 1901 von der holländischen Expedition in Sumatra ange- 
stellten Sonnenfinstemisbeobachtungen, eine ungemein kräftige Stütze 
erhalten. 

In der erwähnten Arbeit hat er die Überlegungen mitgeteilt, 
welche ihn zu der Annahme führen, dass das Licht der Chromo- 
sphäre *) zum grossen Teil von Photosphärenlicht herrührt, das 
anomale Dispersion in den absorbierenden Dämpfen der Sonne er- 
litten hat. Die Wellenlängen der hellen Linien im Spektrum der 
Protuberanzen, der Chromosphäre und der sogen, umkehrenden Schicht 
können nach dieser Hypothese nicht genau identisch sein mit den 
Wellenlängen der korrespondierenden Absorptionslinien des gewöhn- 
lichen Sonnenspektrums. Denn von jeder hellen Linie, welche einer 
Absorptionslinie von der Wellenlänge X entspricht, muss man an- 
nehmen, dass sie von 2 Gruppen von Strahlen herrühre, deren 
Wellenlängen alle beziehungsweise kleiner oder grösser als X sind. 
Das Licht auf der roten Seite der Absorptionslinien wird vielleicht 
in den meisten Fällen ein klein wenig intensiver sein als das auf 
der violetten Seite, da, so verschieden, was Ort und Kaum an- 
betrifft, die Dichte der Sonnengase sein mag, es immer ein klein 
wenig wahrscheinlicher ist, dass die mittlere Dichte der Schichten, 
welche von dem zu uns gelangenden Lichte durchdrungen werden, 
nach dem Sonnenmittelpunkte zunimmt, als dass das Umgekehrte 
der Fall ist. Wo starke »Schlieren« auftreten, da können aber 
stellenweise die Wellengruppen auf der violetten Seite die inten- 
sivem sein. 

Ferner leuchtet ein, dass die Strahlen von jeder Gruppe, deren 
Wellenlängen sehr von X abweichen, nur in nächster Nähe des 
Sonnenrandes gesehen werden können, denn nur dort genügt eine 
kleine Abnormität im Brechungsindex , um Photosphärenstrahlen 
nach unserem Auge gelangen zu lassen. Licht, dessen Wellenlänge 
weniger von X abweicht, kann zu uns von einem breitem Streifen 
der Chromosphäre gelangen; weit vom Sonnenrande werden wir im 
allgemeinen nur Strahlen zu sehen bekommen, deren Wellenlängen 
nur sehr wenig von X abweichen. 

') Sitzungsberichte der Kon. Akad. v. Wetensch. Amsterdam VHI, 510 
— 523 (24. Febr. 1900). Vgl. den vorhergehenden Artikel. 

-) Verf. bemerkt, dass er häufig die Ausdrücke Photosphäre und Chromo- 
sphäre gebrauche, möchte aber ausdrücklich betonen, dass er hierunter nur 
die weisse Scheibe der Sonne und den mehr oder weniger gefärbten Rand, 
wie er unserem Auge erscheint, meine. Eine scharf begrenzte Kugel, 
welche weisses Licht aussendet, und welche von einer durchsichtigen 
Schale, die ihrerseits farbiges Licht aussendet, umgeben ist, brauche er 
sich dabei nicht vorzustellen. 
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Auch von dieser Regel können Abweichungen dort auftreten, 
wo gewaltige Protuberanzen uns das Vorhandensein von grossen 
Unregelmässigkeiten in der Verteilung der Dichte der Sonnengase 
anzeigen. 

Dr. Julius zeigt nun, dass die Verteilung der Helligkeit in den 
Chromosphärenlinien eine solche sein muss, nach welcher sich eine 
solche Linie als Doppelliuie darstellt, deren Komponenten eine nach 
beiden Seiten hin abnehmende Intensität zeigen, so dass noch Licht 
von beträchtlicher Helligkeit in dem Zwischenräume vorhanden ist. 
Er fährt dann fort: 

»Einen zwingenden Beweis für die Richtigkeit unserer Erklärung 
würden wir erhalten, wenn wir nachweisen könnten, dass alle 
Chromosphärenlinien wirklich Doppellinien von der oben beschriebenen 
Art sind. 

Ich habe deswegen schon öfters nach dunklen Kernen in den 
Chromosphärenlinien auf Photographien gesucht, die während früherer 
Sonnenfinsternisse aufgenommen wurden, und habe in der That ver- 
schiedene Anzeichen derselben gefunden. Eine Platte aber, auf der 
diese Eigentümlichkeit die Regel war, wo alle Chromosphärenlinien 
doppelt waren, ist sicherlich noch nicht erhalten worden, da sonst 
die Erscheinung die Aufmerksamkeit auf sich gelenkt hätte. 

Die niederländische Expedition hatte das Glück, die ersten 
Platten zu erhalten, welche deutlich zeigen, dass alle Chromosphären- 
linien doppelt sind! 

Dies wichtige Resultat verdanken wir zunächst der grossen 
Sorgfalt, mit der Prof. Nyland den ganzen Plan zur Beobachtung 
mit der schönen Prismenkamera von Cooke entworfen und aus- 
gearbeitet hat, und ferner der aussergewöhnlichen Exaktheit, mit 
der alle Handgriffe und Beobachtungen von ihm ausgeführt wurden. 
Möglicherweise wurde das Resultat ausserdem auch durch den in 
jeder andern Hinsicht so ungünstigen nebligen Himmel günstig be- 
einflusst. Denn wäre das Licht nicht geschwächt worden, so wären 
auf der Platte breitere und zahlreichere Linien aufgetreten, und die 
Verdoppelung wäre vielleicht nicht ausgeprägter hervorgetreten als 
bei den frühem Gelegenheiten. 

Kurz nach der zweiten Berührung wurden 5 Aufnahmen auf 
einer Platte, und zwar eine jede während s / 4 Sekunde gemacht. 
Eine jede zeigt nur 9 Linien, aber alle doppelt. Auf den vier für 
das Koronaspektrum bestimmten Platten werden einige der starkem 
Chromosphärenlinien durch oft unterbrochene Bogen dargestellt. Das 
Licht derselben rührt offenbar von Protuberanzen her, welche ziemlich 
weit über die Photosphäre reichen. Hier ist, wie wir nach unserer 
Theorie erwarten durften, die Verdoppelung nicht so augenscheinlich ; 
an fast allen Stellen ist sie aber doch sichtbar. 
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Auf der sechsten Platte wurde eine andere Reihe von fünf 
Aufnahmen von je ®/ 4 Sekunde kurze Zeit nach dem dritten Kontakte 
gemacht Auf dem ersten der so erhaltenen Spektra, welches von 
X 3880 — X 5000 reicht, konnten 150 Doppellinien zwischen X 3889 
und X 4600 gezählt werden; diese sind auch auf den andern vier 
Spektren sichtbar, soweit als das zunehmende zerstreute Licht die 
Zählung erlaubt. 1 ) 

ln dieser ersten Aufnahme zeigen sich die Doppellinien am 
deutlichsten in einiger Entfernung von dem kontinuierlichen Spektrum 
des soeben erschienenen Sonnenrandes. Wir finden dort, parallel 
zum Spektrum, einen hellen schmalen Streif, welcher auf den fol- 
genden Aufnahmen breiter wird, und welcher wahrscheinlich von 
einer kleinen Einbuchtung des Mondrandes oder einer kleinen Aus- 
buchtung des Sonnenrandes herrührt. Auf der fünften Aufnahme 
erscheint unter der so erhaltenen Lichtbande wiederum ein ähnlicher 
Streifen. Diese Banden geben sozusagen Wiederholungen des » Flash «- 
Spektrums (ein glücklicher Umstand, denn die Totalität war früher 
vorbei, wie man berechnet hatte, und die Aufnahme wurde daher 
etwas später gemacht, als ursprünglich beabsichtigt war), so dass 
wir auf einer und derselben Aufnahme sowohl das reine Flash- 
Spektrum, als auch das kontinuierliche Spektrum der Sonne erhalten. 

Mit Prof. Nyland habe ich ausführlich die Frage diskutiert, ob 
es möglich sei, den Ursprung der Doppellinien auf Fehler der In- 
strumente , wie ungleichmässige Bewegung des Siderostaten , Er- 
schütterungen der Prismenkamera, Lichtreflexe u. s. w. zurückzuführen, 
aber wir vermochten keine solche Fehlerquelle zu entdecken, und 
wir müssen daher schliessen, dass wir es hier mit einer Eigenschaft 
der chromosphärischen Linien zu thun haben. 

Die Fraunhoferschen Linien sind im kontinuierlichen Spektrum 
nur schwach. Dies mag zum Teil von der Diffusion des Lichtes 
an den Wolken herrühren. Die Wolken können jedoch nicht die 
einzige Ursache für die Schwäche der Absorptionslinien in dem 
ersten Stadium nach der Totalität sein, da diese Erscheinung auch 
bei klarem Himmel s ) beobachtet worden ist. Es muss daher noch 
ein anderer Grund für das teilweise Fehlen der Linien vorliegen. 
Aus unserer Theorie folgt der Grund unmittelbar. Denn das Spektrum 
der Chromosphäre wird am Ende der Totalität mehr und mehr wie 
ein kontinuierliches Spektrum erscheinen , da immer mehr helle 
Linien auftreten, in denen eine jede nach unserer Hypothese eine 
doppelte Bande bildet, in welcher das Fehlen der absorbierten 


') Auf den ursprünglichen Negativen kann man die Verdoppelung nur 
mit der Lupe beobachten. Vergrösserungen werden demnächst veröffentlicht 
werden. 

3 ) Campbell, Astrophys. Journ. 11. p. 228. 
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Wellen nicht so leicht beobachtet wird. Sobald aber ein Teil der 
Photosphäre erscheint, wird das schon vorhandene, scheinbar kon- 
tinuierliche Spektrum beherrscht durch das mehr wesentlich kon- 
tinuierliche Photosphärenspektrum, dessen »Spalt« durch zwei bei- 
nahe scharfe Kanten (die der Photosphäre und des Mondes) be- 
grenzt wird. 

In diesem Spektrum muss sich das Fehlen der absorbierten 
Wellen in der gewöhnlichen Form als Fraunhofersche Linien zeigen. 
Das Licht der Chromosphäre wird natürlich diese Linien zum Teil 
verdecken, aber im Vergleiche mit dem direkten photosphärischen 
Lichte ist es schwach genug, um die Linien dunkel erscheinen zu 
lassen. Unabhängig von der Gegenwart der Wolken müssen also die 
Absorptionslinien beim Übergange vom »Flash «-Spektrum zum Fraun- 
hoferschen Spektrum anfangs schwach sein und abnorme relative 
Intensitäten zeigen, dann stärker werden, wobei die Intensitäten normal 
werden. 

Da die Doppellinien nicht scharf definierte Objekte sind, so 
lässt sich die Breite dieser Systeme nur schwer angeben. Aber 
wir können auf die hellsten Teile der Komponenten einstellen und 
ihre Entfernung mit einem Mikrometer bestimmen. Dieselbe weicht 
für die verschiedenen Doppellinien ab, sie liegt jedoch 0 in dem unter- 
suchten Teile des Spektrums zwischen 0.7 und 1.6 Angströmschen 
Einheiten (oder Zehnmillionteln des Millimeters). Breitere und 
schmälere Systeme folgen aufeinander in unregelmässiger Reihen- 
folge, aber im Durchschnitte scheint die Entfernung zwischen den 
Komponenten abzunehmen, wenn wir vom Grün zum Violett weiter- 
schreiten. 

Bei einigen Linien ist die intensivere Komponente diejenige mit 
der grossem Wellenlänge, in andern die mit der kürzern. Manchmal 
treten sogar in einer Linie beide Fälle dicht bei einander auf 
(z. B. bei den Linien H d und H y auf unserer Platte). Dies be- 
deutet , dass in benachbarten Stellen der Sonnenatmosphäre die 
Dichteverteilung im absorbierenden Gase eine verschiedene ist, dass 
nämlich die mittlere Dichte längs des Strahlenganges an der einen 
Stelle nach dem Sonnenzentrum hin zunimmt, an der andern Stelle 
nach dorthin abnimmt. 

Campbell 1 ) giebt an, dass in manchen Fällen, wo dunkle und 
helle Linien zusammen auftreten, sie voneinander um 0.4 — 0.5 Ang- 
strömsche Einheiten entfernt sind. Dies ist ungefähr die Hälfte 
der Entfernung der Komponenten unserer Doppellinien. Wahr- 
scheinlich hat es Campbell mit Fällen zu thun gehabt, wo eine der 
Komponenten stark markiert war. Ein ähnlicher Fall tritt auf 
unserer Photographie in H ß auf, wo die Komponente mit der 

’) Campbell, Astrophys. Journ. 11 . 229. 
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grossem Wellenlänge beinahe auf ihrer ganzen Länge stärker ist, 
als die mit der kleinern Wellenlänge, und dies ist der Pall nicht 
nur bei der dritten Berührung, sondern auch bei der zweiten und 
ebenso auf den 4 Platten, welche für das Koronaspektrum bestimmt 
waren, und die bez. 5, 20, 190 und 60 Sekunden exponiert wurden.« 

Dr. Julius hat in keiner Chromosphärenlinie eine Eigentümlichkeit 
entdeckt, die zwingen könnte, auch nur einen Teil des Lichtes 
Strahlungen zuzuschreiben, welche von selbstleuchtenden Cliromo- 
sphärengasen herrühren sollten. Nun können wir freilich kaum an- 
nehmen, dass diese Gase thatsächlich kein Licht aussenden. Es 
fragt sich daher nur, in welchen Fällen und inwieweit die Intensität 
der wahren chromosphärischen Emission gegen die viel grössere 
Intensität des anomal gebrochenen Lichtes der Photospliäre in 
Betracht kommt. Vielleicht sind die oben erwähnten Photographien 
nur zufälligerweise so ausserordentlich geeignet , um die durch 
anomale Dispersion bei der Erzeugung des Lichtes der Chromosphäre 
gespielte Rolle zu zeigen, dass sie dadurch veranlassen, den Einfluss 
der anomalen Dispersion zu überschätzen. Es wäre daher sehr 
interessant, wenn die Platten anderer Expedition von diesem Gesichts- 
punkte aus untersucht würden. 

Protuberanzen, beobachtet 1888—1890 am Haynald- 
observatorium. 1 ) P. Fenyi, S. J., hat in dieser Publikation in 
Tabellen alle Protuberanzen registriert, die mindestens 20" Höhe er- 
reichten, und deren Position am Sonnenrande, so wie die daraus 
berechnete heliographische Breite angegeben. In Heliogravüre aus- 
geführte Zeichnungen geben das Aussehen des Sonnenrandes mit den 
darauf befindlichen Protuberanzen wieder, so wie dieselben unmittel- 
bar am Okular gezeichnet wurden. Die kostspielige Reproduktion 
in Heliogravüre geschah zu dem Zwecke, die Beobachtungen möglichst 
getreu und vollständig wiederzugeben, damit die Tafeln selbst für 
die verschiedensten Untersuchungen betreffs der Formen, Verteilung, 
Dauer u. s. w. der Protuberanzen dienen können. Es sind deshalb 
auch die kleinen Gebilde eingezeichnet worden, welche zwar notiert, 
aber nicht in das Verzeichnis der Protuberanzen aufgenommen wurden. 
In Hinsicht auf diesen Zweck bemerkt indessen der Herausgeber, 
dass es nicht möglich ist, all das feine Detail zeichnend wiederzu- 
geben, das bei vorzüglichem Luftzustande sichtbar ist. Manches 
ging wiederum durch die bedeutend verkleinerte Umzeichnung auf 
etwa 1 / g Grösse verloren. Ein weiterer Verlust ist der Verkleinerung 
durch die Photographie auf etwa */ 4 zuzuschreiben und endlich noch 
der Mangelhaftigkeit des Abdruckes. Speziell hebt P. Fenyi folgendes 
hervor: »Im einzelnen ist zu beachten, dass die so vielfach zer- 
rissenen Formen, welche hier die Protuberanzen zeigen, durchaus 


*) Publ. des Haynaldobservatoriums Heft 8. Kalocsa 1902. 
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nicht durch Unvollkommenheit des Abdruckes entstanden sind. Die 
Protuberanzen haben genau so zerrissene Formen, ja noch kleiner 
zerstückelte, da kleineres Detail durch die Darstellung verloren ging. 
Die Abtrennung von der Chromosphäre, das Schweben der Protuberanz, 
ist ebenfalls, wo immer es noch zum Ausdrucke gelangte, keines- 
wegs als Fehler der Darstellung aufzufassen. Die Erscheinung des 
Schwebens ist überhaupt eine so häufige, dass man darin eine all- 
gemeine Eigenschaft ruhender Protuberanzen erblicken könnte, in der 
Weise wie beim Nordlichte, da das in der Regel beobachtete Auf- 
sitzen derselben am Sonnenrande ohne Zwang dahin gedeutet werden 
könnte, dass das beobachtete Gebilde nicht genau am Sonnenrande 
steht, und so der untere Teil durch Projektion unsichtbar, nicht 
wahrnehmbar ist, oder durch die langgestreckte Ausdehnung im 
Parallel verdeckt wird. Die Struktur der Protuberanzen ist, obwohl 
nicht immer, doch fast immer, eine aus Streifen, Bändern, Fäden 
bestehende. Die gestreiften Formen sind durchaus nicht als Erzeug- 
nisse der Zeichnungsschablone anzusehen; es ist damit die Struktur 
der beobachteten Protuberanz getreu wiedergegeben. Wo diese nicht 
derartig war, ist auch die Darstellung verschwommen, wolkig. 

Um die Beziehung zwischen Fackeln und Flecken übersichtlich 
zu zeigen, wurden jene Stellen, wo eine Fackel über den Rand trat 
oder von demselben zur Zeit der Beobachtung ungefähr bis 13 Grade 
entfernt stand, durch eine punktierte Linie unter dem Sonnenrande 
bezeichnet; in derselben Weise wurden auch die Übergänge der 
Flecken durch ein Strichlein angezeigt. Bei 13 u Entfernung müsste 
eine Protuberanz von 30" Höhe am Rande schon sichtbar werden. 
Wenn man die Tafeln in dieser Hinsicht durchmustert, so sieht man 
sogleich, dass Fackeln und Flecken zu den Protuberanzen in keines- 
wegs so enger Beziehung stehen, als man aus der üblichen Betonung 
derselben schliessen möchte. Es ist gar nicht ungewöhnlich, dass 
ein solcher Übergang ganz ohne irgend eine Protuberanzerscheiuung 
vor sich geht, namentlich sind jene Fackeln, welche ausserhalb der 
thätigen Fleckenzone Vorkommen, eben nur zufällig bisweilen von 
Pro tuberanzen begleitet, c 

Eine Beziehung der magnetischen Störungen zu den Protube- 
ranzen lässt sich nicht wahrnehmen. Überhaupt, bemerkt Pater Fenyi, 
dass gerade die grossartigsten Protuberanzen, die er im Laufe von 
16 Jahren beobachtete, wenn es nicht eben metallische Eruptionen 
bei grossen Flecken waren, mit keinerlei magnetischen Störungen zu- 
sammentrafen. 

Was die Verteilung der Protuberauzen über die verschiedenen 
Breiten der Sonne anbelangt, so ergab die Beobachtung ein Minimum 
der Häufigkeit am Sonnenäquator und ein Maximum derselben auf 
40 — 50'’ nördlicher wie südlicher heliographischer Breite. Der Ver- 
gleich mit den zu Kalocsa angestellten Beobachtungen 1884 — 1887 
zeigt, dass sich von 1884 an ein Minimum der Protuberanzhäufig- 
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keit am Sonnenäquator ausbildete, das 1887 schon scharf ausgeprägt 
war. Im letztem Jahre trat das Maximum in 50° Breite zuerst her- 
vor. Dieses wuchs in den Jahren 1888, 1889, 1890 zu enormer 
Grösse an, ohne dass das Minimum am Äquator sich weiter vertiefte, 
und ohne ersichtlichen Unterschied auf der Polarkalotte von 60 bis 
90°. Man erkennt auch ein schwaches sekundäres Maximum, welches 
dem Hauptmaximum gegen die Pole nachfolgte und im Jahre 1890 
auf der nördlichen Halbkugel mit dem enorm grossen Hauptmaximum 
zusammenfliesst. 

Besondere Tabellen zeigen die Verteilung der Pro tuberanzen in 
Länge und Breite über der ganzen Sonnenoberfläche. Daraus ergiebt 
sich, dass nicht so sehr die Anhäufungen, als vielmehr ein Fehlen 
der Protuberanzen an gewissen Stellen der Sonne eine auffallende 
Beständigkeit zeigt. So finden wir ein Gebiet um 180° Länge herum 
in allen 3 Jahren ziemlich frei von Protuberanzen, ln den Breiten 
zeigen die Protuberanzen im Jahre 1890, zwischen -j- 40° und -(- 45° 
eine ganz abnorme Anhäufung. Betreffs der Flecken ist zu bemerken, 
dass ihre Häufigkeit sich keineswegs an die der Protuberanzen 
anschliesst, auch wenn wir nur die Fleckenzone beachten. Ihre 
Wanderung gegen die Pole tritt offenbar hervor. 

Über besondere Bewegungen der Protuberanzengebilde bemerkt 
Pater Fenyiu. a. : »Ein Herabfallen, ein Sinken einer Protuberanz, 
wird nicht beobachtet, wenn wir die grossen Gebilde im Auge haben; 
namentlich wird ein Herabsinken bei sehr grossen Protuberanzen, 
die rasch emporsteigen, niemals beobachtet. Bei gewöhnlichen 
Gebilden scheint es bisweilen vorzukommen, bei sehr kleinen ist es 
aber nicht mehr selten. Wenn man die über der Chromosphäre 
schwebenden Flämischen oder Streifen etwas länger beobachtet, so 
wird man häufig nach ein paar Minuten merken, dass das Gebilde 
der Chromosphäre sich nähert und alsbald auch damit zusammen- 
fliesst und verschwindet. Am 20. August 1889 konnte ich eine im 
Gesichtsfelde seitwärts gerichtete Bewegung konstatieren , das ist 
eine in die Richtung des Meridians fallende. Solche Bewegungen 
müssen wohl auch gewöhnlich Vorkommen, werden aber nicht be- 
obachtet, weil die Messung nicht darauf gerichtet wird. Im vor- 
liegenden Falle erhob sich ein Stück, trennte sich von der Chromo- 
sphäre und bewegte sich gegen eine grössere Protuberanz, um mit 
derselben scheinbar zusammenzufliessen. Soweit sich die Geschwindig- 
keit aus den Dimensionen der Zeichnung entnehmen lässt, betrug 
sie 25 km in der Sekunde; ebenso gross war die Erhebung. Würde 
sich eine Protuberanz mit der zehnfachen Geschwindigkeit, d. i. mit 
250 km, seitwärts bewegen, so würde sie in 6 Minuten 7° am 
Sonnenrande durchlaufen; eine solche Bewegung müsste auffallen. 
Es ist nun beachtenswert, dass solche Fälle nicht verzeichnet werden, 
während doch derartige Geschwindigkeiten von 250 km in der 
Gesichtslinie, wie sie aus den Verschiebungen der Linien bestimmt 
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werden, zur Zeit des Fleckenmaximums vielmal in einem Jahre be- 
obachtet werden. Es ist dies ein Umstand, der bei der Interpretation 
der Linienverschiebungen schwer ins Gewicht fällt; denn es lässt 
sich kein Grund angeben, warum horizontale Bewegungen im Meridian 
und im Parallelkreise solche Verschiedenheit zeigen sollten. Man 
wird daher gedrängt zu vermuten, dass nicht jede Linienverschiebung 
auf eine entsprechende Geschwindigkeit der Lichtquelle zurück- 
zuführen ist.« 

In neuester Zeit hat H. Michelson gezeigt, 1 ) dass durch das 
blosse Dazwischentreten einer Masse in den Lauf eines Lichtstrahles, 
infolge der verschiedenen Brechbarkeit des dazwischentretenden Gases 
eine Linien Verschiebung eintreten muss. »Es ist sehr bemerkenswert,« 
sagt Pater Fenyi, »dass diese Erklärungsweise gerade in den Be- 
obachtungen , welche sich gegen die andern Erklärungen so ab- 
lehnend verhalten, in frappanter Weise Bestätigung findet. Schon 
seit Jahren habe ich bemerkt, dass helle hervortretende Punkte in 
der Chromosphäre , welche eine kleine Verschiebung gegen blau 
zeigen, der Ort sind, wo alsogleich der Aufstieg einer Flamme oder 
einer kleinen Protuberanz erfolgt. Das ist es aber gerade, was zu 
erwarten steht, wenn die Erklärung H. Michelsons richtig ist. Die 
frappanteste Erscheinung dieser Art gelangte am 20. September 1893 
zur Beobachtung. Eine höchst auffallende Verschiebung in der 
Chromosphäre fesselte meine Aufmerksamkeit, und so war ich Zeuge 
des Aufstieges einer Protuberanz bis zu 11' 30", das ist bis zu 
500 000 km Höhe, vom ersten Anfänge an. Eine eingehende Unter- 
suchung der zum Zustandekommen der beobachteten Erscheinungen 
notwendigen Bedingungen führt aber auch bei dieser Erklärungs- 
weise auf bedeutende Schwierigkeiten, deren besondere Behandlung 
ich auf spätere Gelegenheit verschieben muss. Es genüge hier zu 
bemerken, dass, wenn auch manche Linienverschiebungen auf andere 
Weise erklärt werden können oder müssen, die Erklärung nach dem 
Dopplerschen Prinzip nicht abgeschafft werden kann, da die Be- 
obachtung selbst Beweise liefert, dass ganz bedeutende Linien- 
verschiebungen solcher Art zur Beobachtung gelangen müssen. 

Die Sonnenfinsternis vom 28. Mai 1900 in ihrer Einwirkung 
auf die meteorologischen Verhältnisse in Nordamerika ist von Prof. 
Frank H. Bigelow eingehend studiert worden. 2 ) Der Mondschatten 
durchzog damals in den Vereinigten Staaten eine Zone, in welcher 
sich zahlreiche meteorologische Stationen befinden, und Prof. Bigelow 
hat sämtliche Beobachtungen derselben innerhalb 500 Miles von der 
Zentrallinie der Verfinsterung gesammelt und untersucht. Zur Zeit 


*) Astroph. Journal 1901. p. 63. 

9 ) Eclipse Metoorology V. 5. Departement of agriculture Weather 
Bureau, Bulletin I, Washington 1902. 
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der Mitte der Finsternis war auf den Grenzen dieser Zone die Sonnen- 
scheibe bis zu 0.9 ihrer Fläche verdeckt. Die Beobachtung wurde 
durcli die Witterung begünstigt, so dass es leichter ward, den Ein- 
fluss der Verfinsterung, von lokalen Störungen frei, zu erkennen. 
Das Barometer stieg um die Zeit der Finsternis meist, und an mehrern 
Stationen stieg es um die Mitte der Totalität am schnellsten, doch 
ist dieser Gang nicht ausgesprochen genug, um ihn in Beziehung 
zur Finsternis zu bringen. Deutlicher trat der Einfluss der letztem 
auf das Thermometer hervor. Es begann durchschnittlich 45 m vor 
der Totalität merklich zu sinken imd erreichte den tiefsten Stand 
etwa 15 m nach der Totalität. Die Differenz betrug auf der Zentral- 
linie etwa 4 # F. und war ebenso gross 150 Miles rechts und 
links davon, dagegen in 500 Miles Distanz von dieser erreichte sie 
nur 2° F. Nach Verlauf von ungefähr 2 Stunden war der Einfluss 
der Finsternis völlig verschwunden und die normale Tageswärme 
der Temperatur wieder aufgekommen. Der Dampfdruck verminderte 
sich, als die Temperatur im Minimum war, um 0.01 Zoll, was etwa 
1 / g des theoretischen Wertes beträgt. Prof. Bigelow vermutet, dass 
der Schatten zu rasch vorüberzog, um ein vollständiges Gleichgewicht 
herzustellen; es entstand vielmehr eine rasche Folge von kleinen 
Luftströmen, und diese turbulente Wirkung längs dem Rande des 
Schattenkegels verursachte nach seiner Meinung jene rasch auf einander 
folgenden Schattenbänder, welche man bei mancher Sonnenfinsternis, 
und auch diesmal gesehen hat. Sie waren bei der behandelten Finsternis 
übrigens nicht sehr augenfällig; ihre Geschwindigkeit betrug 6.5 Fuss 
in der Sekunde, ihre Breite 1% Zoll und ihr Abstand voneinander 
2.2 Zoll. Sie wurden 1 j i Minute vor und nach der Totalität gesehen. 
Die meisten Beobachter geben an, ihre Bewegung sei in beiden Fällen 
nordöstlich gewesen, andere geben genau die entgegengesetzte Richtung 
an. Die Erklärung dieser Erscheinung, welche Bigelow giebt, und 
die vorstehend erwähnt wird, ist sehr wahrscheinlich , jedenfalls 
hat die Erscheinung nichts mit Diffraktion am Mondrande zu tliun, 
denn dafür ist ihre Bewegung weitaus zu langsam. 

Die letzten und ersten Strahlen der Sonne bei totalen 
Sonnenfinsternissen zeigen eine von den Astronomen mit dem 
englischen Worte Flash (Aufleuchten) bezeichnete Erscheinung. Über 
dieselbe bemerkt Prof. A. Schmidt (Stuttgart) in Anknüpfung an die 
Untersuchungen von Prof. Julius (Utrecht): »Der äusserste Rand der 
Sonnenscheibe, genauer der tiefste Teil der die Sonnenscheibe um- 
rahmenden Cliromosphäre, erstrahlt in purpurrotem Lichte, einem 
Lichte, dessen Spektrum aus vielen hellen Einzellinien besteht und 
sich wie eine Umkehrung des vom richtigen Sonnenlichte erzeugten 
Spektrums darstellt, das von den Fraunhof ersehen dunkeln Linien 
durchsetzt ist, den Produkten der Absorption, die das weisse Sonnen- 
licht in den Gasen der Sonnenhülle erleidet. Nach Prof. Julius ist 
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dieses Licht des Flash nicht, wie nach Kirchhoff scher Vorstellung, 
das direkte Licht glühender Gase , das, zerlegt, ein Linienspektrum 
bildet, als genaue Umkehrung der Absorptionslinien des Sonnen- 
spektrums; sondern seine Linien sind nur das Nachbarlicht dunkler 
Fraunhoferscher Linien. Von Prof. Ebert und R. Wood wurde der 
Juliusschen Theorie eine experimentelle Stütze geliefert. So wie 
Kirchhoff am Natriumdampfe die helle gelbe Doppellinie als Eigen- 
licht, die dunkle Doppellinie des durch Natriumdampf gegangenen 
weissen Lichtes als Absorptionswirkung desselben Dampfes nach- 
gewiesen hat, so haben diese Physiker das vom Natriumdampfe durch 
anomale Dispersion abgelenkte Licht dargestellt, das einer weissen 
Lichtquelle entstammte. Sie haben Erscheinungen hervorgebracht, 
die ganz den Eindruck von Nachbildungen der Soimenphänomene 
machen, des Flash, der Protuberanzen, der verzerrten und verschobenen 
Spektrallinien der Sonnenflecke, aus denen man bisher glaubte, auf 
ungeheure Bewegungsgeschwindigkeiten der Sonnengase schliessen zu 
müssen. Da eine Farbenzerstreuung durch Gase nur auftritt als 
Begleiterscheinung der Strahlenbrechung, der Erzeugung krummliniger 
Strahlen, so führt die Voraussetzung der neuen Theorie der Sonnen- 
phänomene von selbst auf diejenige Erklärung des Sonnenrandes, die 
der Verfasser dieses Berichtes zuerst vor nun 10 Jahren gegeben 
hat. Zweifellos ist die Juliussche Theorie berufen, dessen Gedanken 
zu vervollständigen und zu verbessern, aber für die Erklärung des 
Flash neigt Schmidt doch lieber zur Kirchhoffsehen Anschauung. Sollte 
das Licht des ersten und letzten Sonnenstrahles bei Finsternissen 
durch anormale Dispersion erzeugt sein, so müsste es doch durch 
Gasmassen passiert sein, welche die Dämpfe all der Metalle enthalten, 
die sich in den Fraunhoferschen Linien verraten. Gasmassen, in 
denen Eisendampf aufgelöst ist, kann er sich nur lebhaft selbst- 
leuchtend vorstellen. Dazu kommt, dass nach seiner Theorie das 
dem Sonnenrande nächste Licht durch alle Wirkungen der Schlieren 
in den lichtbrechenden Gasen eine Sichtung erfährt, bei welcher 
gerade seine stärkst brechbaren Bestandteile mehr nach dem Innern 
der Sonne, die schwächer brechbaren nach aussen abgelenkt werden 
und also nicht Grünblau, sondern Rot erzeugen. Das ist der Unter- 
schied zwischen Flash und grünem Strahle. 

Eine merkwürdige Erscheinung in der Sonnenkorona 
während der totalen Finsternis am 18. Mai 1901 behandelt 
C. D. Perrine. 1 ) Die Erscheinung glich einem Kegel, dessen Spitze im 
oder am Sonnenrande lag. Dem Anscheine nach bestand sie aus einer 
wolkenförmigen Materie, die so angeordnet war, als wenn sie durch 
eine Eruption von der Sonne emporgeschleudert würde. Nahe der 


*) PubL Astr. Soc. of the Pacific No. 83. 

Klein, Jahrbuch XIII. 3 
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Spitze des Kegels zeigte sich eine lange dünne Protuberanz, tangen- 
tial zum Sonnenrande, die ihren Ursprung anscheinend an der näm- 
lichen Stelle wie der Kegel hatte. Vor Beginn der Finsternis waren 
weder Sonnenflecke, noch ungewöhnliche Sonnenfackeln gesehen worden. 
Zu Dehra-Dun in Indien sind Mai 17. bis 22., 26. und 28. Photo- 
graphien der Sonne aufgenommen worden, welche den Sonnendurch- 
messer in Grösse von 7.5 Zoll zeigen. Auf den Glasnegativen dieser 
Aufnahmen fand Perrine für den 17. und 18. Mai weder Sonnenflecke, 
noch sonstige Anzeichen ungewöhnlicher Sonnenthätigkeit, dagegen 
zeigt die Photographie vom 19. Mai einen Fleck von mittlerer Grösse, 
der eben am Ostrande der Sonne auftaucht und infolge der perspek- 
tivischen Verkürzung als Strich von 0.5' Länge, von Fackeln umgeben 
sich darstellt. Am 20. Mai erscheint er 0.75' lang und in einem 
Abstande von 0.5' gefolgt von verschiedenen kleinen Flecken, die eine 
geschlossene Gruppe bilden. Der Hauptfleck zeigt sich als kompaktes 
Ganzes, von einer deutlichen Penumbra umgeben, und wies während 
der folgenden Tage keine Veränderung auf, während die nachfolgenden 
kleinen Flecken sich beträchtlich vergrösserten. Die auf Grund der 
Photographie ausgeführte Berechnung ergab, dass der Hauptfleck am 
17. Mai 17 h 40.6 m mittl. Zt. v. Greenwich 4° vom Rande auf der 
abgewandten Seite der Sonne stand im Positionswinkel von 60.2° 
des Sonnenrandes. Die Spitze der kegelförmigen Erscheinung der 
Sonnenkorona lag ihrerseits im 60° Positionswinkel des nämlichen 
Sonnenrandes. Hieraus ergiebt sich ein Zusammenfallen dieses 
Phänomens mit dem Ort des Fleckens auf der Sonne, und dies wird 
durch die Abbildung (Tafel I) noch deutlicher. Die Flecken auf der 
Sonne sind hier in ihrem Fortschreiten über die Scheibe so dargestellt, 
wie sie die Photographien ergeben, und die Strahlung in der Korona 
ist nach der photographischen Aufnahme mit der 40 füssigen Kamera 
eingezeichnet. Es kann hiernach wohl kaum einem Zweifel unter- 
liegen, dass die Erscheinung in der Korona wirklich unmittelbar über 
der in Rede stehenden Gruppe von Flecken und Fackeln stand und 
ihren Ursprung derselben Störung auf der Sonnenoberfläche verdankte. 
Die lange fadenartige Protuberanz deutet in gleicher Weise ihren 
Ursprung aus dem nämlichen Vorgänge an. Diese Beobachtungen 
zeigen also in sehr augenfälliger Weise den intimen Zusammenhang 
dieser Erscheinungen an und bezeugen, dass Flecken, Fackeln, 
Protuberanzen und Koronastrahlen wenigstens in gewisser Beziehung 
einen gemeinsamen Ursprung haben. 

Das Wesen dep Sonnenkopona. Prof. Frank H. Bigelow 
betont, 1 ) dass die Polarstrahlen der Sonnenkorona in Wirklichkeit 
magnetische Kraftlinien sind, die wir von der Erde aus in Projektion 
sehen. Die Fläche auf der Sonne, von der diese Linien aufsteigen, 


*) Eclipse Meteorologie and allied Problems. Washington 1902. 
Weather Bureau, Bulletin I. 
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ist auf eine Zone von 10° Breite beschränkt, deren Zentrallinie 32° 
von den Polen der Sonne entfernt ist. Nach Bigelow rotiert die 
Korona in 26.68 Tagen, was er aus dem Aussehen verschiedener 
Koronen und zum Teil aus der magnetischen Variation schliesst. In 
letzter Beziehung ist dagegen Prof. A. Schuster zu dem Ergebnisse 
gekommen, dass ein Einfluss der Sonnenrotation auf die erdmagne- 
tische Variation nicht besteht. 1 ) 

Aussendung- Hertzscher Strahlen durch die Sonne. 

H. Deslandres und Decombe haben sich hierüber verbreitet.®) Die 
Frage, ob die neue Art von Strahlung, welche von der gleichen 
Natur ist wie die Wärme- und Lichtstrahlung, von der Sonne der 
Erde ebenfalls zugesandt werde, wurde schon bald nach der Hertzschen 
Entdeckung (1889) aufgeworfen. Eine Antwort darauf gaben die 
Untersuchungen über die drahtlose Telegraphie mittels Hertzscher 
Wellen. Auf die Stange der Empfangsstation wirkt während des 
Tages fortwährend die Sonnenstrahlung, trotzdem zeigt sich beim 
Rezeptor keine dauernde Einwirkung, und die Beobachtungen unter 
den verschiedensten Verhältnissen berechtigen zu dem Schluss: Die 
Erde empfängt nicht kontinuierlich messbare Hertzsche Wellen von 
der Länge der Wellen der Telegraphie ohne Draht (zwischen 10 und 
1000 m). Dieses negative Resultat ist nicht auffallend, wenn man 
erwägt, dass die weissglühenden Körper auf der Erde in der Regel 
mit Licht und Wärme nicht zugleich auch Hertzsche Wellen aus- 
senden. Bei der Sonne sind zwei verschiedene Strahlungsquellen zu 
unterscheiden: die Oberfläche und die Atmosphäre über derselben. 
Erstere, welche den grössten Teil der Wärme und des Lichtes liefert, 
besteht aus weissglühenden Teilchen, kann mit den irdischen Strahlungs- 
quellen verglichen werden und sendet unter normalen Verhältnissen 
sehr wahrscheinlich keine elektromagnetischen Wellen aus. Für die 
Sonnenatmosphäre, deren Licht elektrischen Ursprunges sein muss, 
besteht aber die entgegengesetzte Wahrscheinlichkeit. Es ist auch 
wahrscheinlich, dass die obersten Schichten der Sonnenatmosphäre 
Kathodenstrahlen aussenden. Arrhenius hat bekanntlich diese Hypo- 
these ausgearbeitet, um alle Einzelheiten der Kometen, Polarlichter 
und erd magnetischen Stürme zu erklären. Man kann also ähnlich 
wie bei den elektrischen Entladungen in unserer Atmosphäre 
annehmen, dass die Chromosphäre und die Protuberanzen Hertzsche 
Wellen aussenden. Die obern verdünnten Schichten der Sonnen- uud 
Erdatmosphäre (auf der Erde von 100 — 0.01 mm Druck) absorbieren 
stark diese besondere Art von Wellen , und deshalb ist es unter 
normalen Verhältnissen wenig wahrscheinlich , dass ein messbarer 
Teil dieser Energie den Erdboden erreicht. Bei den grossen erup- 


*) Observatory 1902. No. 323. p. 353. 

*) Compt. rend. 1902. 134. No. 9, p. 527. 
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tiven Protuberanzen aber, welche sich manchmal bis zu mehr als 
1 j des Sonnendurchmessers erheben und während kurzer Zeit eine 
intensive Beleuchtung grosser Massen weit ausserhalb der Grenzen 
der Chromosphäre zeigen (?), müssen die elektromagnetischen Wellen 
eine grössere Rolle übernehmen als die auf der Erde untersuchten 
Wellen. In diesem aussergewöhnlichen Falle könnten sie teils wegen 
der grossen Länge, teils wegen ihrer Intensität das Hindernis, 
welches unsere Atmosphäre bietet, überwinden und bis zum Erd- 
boden dringen; sie würden dann auf die Empfangsapparate der 
Telegraphie ohne Draht oder auf geeignete Apparate einwirken, sich 
jedoch hierbei mit den Wellen vermischen, welche den irdischen 
Gewittern zugeschrieben werden. Die Unterscheidung zwischen 
irdischen und kosmischen Wellen ist jedenfalls schwierig; das 
sicherste Mittel zu diesem Zwecke wäre es, an mehrern Punkten 
der Erde Empfang- oder Registrierapparate für die Wellen aufzustellen 
und die Einwirkungen herauszusuchen, welche simultan sind, und 
denen daher eine allgemeine Ursache für die ganze Erde zugeschrieben 
werden kann. Nach dieser Methode wurde der Zusammenhang der 
Sonnenflecken mit gewissen erdmagnetischen Störungen festgestellt. 

An der gleichen Stelle 1 ) verbreitet sich auch Charles Nordmann 
über denselben Gegenstand. Wenn, sagt er, die elektromagnetische 
Lichttheorie richtig ist, erscheint es äusserst wahrscheinlich, dass 
die Sonne elektrische Wellen aussendet. Die Oberfläche der Photo- 
sphäre muss eine Quelle elektromagnetischer Strahlung sein, ebenso 
wie sie Licht- und Wärmestrahlen aussendet. Die Spektralunter- 
suchungen der Chromosphäre und der eruptiven Protuberanzen haben 
dagegen gezeigt, dass der uhtere Teil der Sonnenatmosphäre Sitz 
ungemein heftiger elektrischer Entladungen ist, welche besonders im 
Gebiete der Flecken und Fackeln stattfinden, wo unter dem Einflüsse 
heftiger Bewegungen der Sonnenoberfläche eine Scheidung positiver 
und negativer Elektrizität eintritt. Bei diesen Entladungen müssen 
häufig Hertzsche Wellen entstehen wie bei den Entladungen eines 
Erregers unter Einwirkungen einer elektrostatischen Maschine. 
Daraus folgt, dass die Sonnenfläche Hertzsche Wellen aussendet, 
und diese Strahlung besonders intensiv in den Gebieten ist, wo an 
der Oberfläche heftige Eruptionen stattfinden, und zu den Epochen, 
wo die Intensität dieser Eruptionen ihr Maximum erreicht, d. h. in 
dem Gebiete der Sonnenflecken und -fackeln und zur Zeit des 
Maximums der Sonnentliätigkeit. 

Hierin findet Nordmann die Erklärung einer Anzahl bisher 
rätselhafter Himmelserscheinungen bis in die kleinsten Details. 

»Man weiss nach den Beobachtungen von Sonnenfinsternissen, 
sagt er, dass die Sonnenkorona zum Teil aus glänzenden Strahlen 
von veränderlicher Form besteht, welche sich bis auf grosse Ent- 


J ) c. 1. p. 530. 
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fernungen von der Sonne erstrecken, und deren kontinuierliches 
Spektrum zeigt, dass sie aus weissglühenden, festen oder flüssigen 
Teilchen bestehen — zum Teil aus einer Atmosphäre leuchtender, 
um die Sonne sehr gleichmässig verteilter Gase, welche im Spektro- 
skope die hellen Linien des Wasserstoffes und die charakteristische 
grüne Linie des Koroniums zeigen, welche man bis zu einer bedeutend 
grossem Entfernung von der Sonne als die andern Linien wahr- 
nehmen kann. Diese Gasatmosphäre scheint von den Lichtstrahlen 
unabhängig zu sein , denn die Linien , * welche sie zeigt , sind im 
dunkeln Zwischenräume zwischen 2 Strahlen ebenso intensiv wie 
in der Mitte derselben. Die Phasen dieser beiden Bestandteile der 
Korona sind übrigens einander gerade entgegengesetzt; die Sonnen- 
finsternisbeobachtungen der Jahre 1867, 1878, 1888, 1900, welche 
zur Zeit eines Sonnenfleckenminimums gemacht wurden , haben 
deutlich gezeigt, dass der Gasbestandteil der Korona zur Zeit eines 
Maximums viel intensivere Linien zeigt, welche auf eine bedeutend 
grössere Entfernung von der Sonnenscheibe sichtbar sind, als zur 
Zeit eines Sonnenfleckenminimums. Die Strahlen der weissglühenden 
Teilchen der Korona dagegen erstrecken sich zur Zeit eines Sonnen- 
fleckenminimums auf eine viel grössere Entfernung von der Sonne 
als zur Zeit eines Maximums. Young hat diese Thatsache aus den 
Sonnenfinsternisbeobachtungen von 1867 und 1878 abgeleitet, jene 
von 1889 und 1900 haben sie vollständig bestätigt. Endlich weiss 
man. dass die Sonnenstrahlung (nicht die elektromagnetische Strahlung) 
zur Zeit eines Sonnenfleckenmaximums weniger intensiv ist als zur 
Zeit eines Minimums. Dies geht hervor aus der bolometrischen 
Untersuchung der Flecken durch Langley, aus den Arbeiten von 
Stone, Gould , Piazzi Smith und in letzter Zeit von Koppen , welche 
festgestellt haben , dass die mittlere Erdtemperatur in den Jahren 
der Sonnenfleckenminima ein wenig höher ist als zur Zeit der Maxima. 
Alle diese Einzelheiten der Korona erklären sich nun leicht: 

a) Der Druck der Strahlung oder Kraft von Maxwell - Bartoli 
muss die Hauptursache dafür sein, dass die Strahlen weissglühender 
Teilchen der Korona von der Sonne auf grosse Entfernungen hinaus- 
gestossen werden; da die Energie der Sonnenstrahlung zur Zeit 
eines Sonnenfleckenmaximums vermindert ist, muss es ebenso der 
Strahlungsdruck sein, welcher ihr proportional ist, und die Strahlen 
sind weniger lang, was mit den Beobachtungen gut übereinstimmt. 

b) Anderseits zeigt der eben bewiesene Satz, dass die elektro- 
magnetische Strahlung der Sonne zur Zeit des Sonnenflecken- 
maximums vergrössert sein muss. Das Leuchten des Gasbestand- 
teiles der Korona kann nicht der Sonnenwärme zugeschrieben werden, 
denn dieses Leuchten hat die grösste Ausdehnung und Intensität 
gerade zur Zeit, wenn die Sonne am wenigsten Wärme ausstrahlt. 
Übrigens haben die neuesten Versuche über die Emission von Gasen 
gezeigt, dass die Wärme allein bei den höchsten erreichten Tempe- 
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raturen nicht im stände ist, Gase zum Leuchten zu bringen. Die 
Ursache, welche die Gase der Korona leuchtend macht, muss die 
Elektrizität sein: diese Gase werden von der Sonne durch Hertzsche 
Wellen nach der bekannten Eigenschaft dieser Wellen beleuchtet, 
und diese Beleuchtung muss zur Zeit des Sonnenfleckenmaximums 
am intensivsten sein, weil diese Wellen zu dieser Zeit ihre grösste 
Intensität haben. Dadurch werden die beobachteten Erscheinungen 
vollkommen erklärt. 

Übrigens ist der Strahlungsdruck infolge der Hertzschen Wellen 
zu vernachlässigen, da die kürzesten Hertzschen Wellen, welche man 
kennt, eine bedeutend grössere Wellenlänge haben, als dem Durch- 
messer der weissglühenden Teilchen der Korona nach der Rechnung 
zugeschrieben werden kann. 

Das Spektrum der Kometen war Gegenstand eingehender Arbeiten 
verschiedener Astronomen, insbesondere von Vogel und Hasselberg. 
Diese Arbeiten haben folgende Thatsachen sicher festgestellt: 

1. Ausser dem kontinuierlichen Spektrum, welches der Kern der 
Kometen zeigt, und welches zum Teil auf reflektiertes Sonnenlicht 
zurückzuführen ist, zum Teil dem Eigenlichte des Kernes, zeigen alle 
Kometen ein Bandenspektrum, welche von einem leuchtenden Gas- 
gemische von Kohlenoxydgas und Kohlenwasserstoffgas herrührt. 

2. Die Laboratoriumversuche, um künstlich ein dem Kometen- 
spektrum identisches hervorzubringen , haben gezeigt , dass die 
leuchtenden Gase der Kometen eine relativ niedrige Temperatur 
besitzen, und dass das Gasspektrum identisch ist mit jenem, welches 
eine disruptive Entladung bei tiefer Temperatur zeigt, und ver- 
schieden von jenen Spektren, welche durch eine kontinuierliche Ent- 
ladung oder einen Verbrennungsprozess hervorgebracht werden. 

3. Das Gasspektrum ändert sich bei Annäherung des Kometen 
an die Sonne, wie das unter obengenannten Verhältnissen erzeugte 
künstliche Spektrum sich ändert, wenn man die Intensität der 
disruptiven Entladung vermehrt (dies zeigt, dass die Ursache des 
Leuchtens des Gasgemisches des Kometen in der Sonne liegt). 

Nun haben die Arbeiten von Ebert und Wiedemann festgestellt, 
dass die Lichterscheinungen von Gasen infolge Hertzscher Wellen 
stets den Charakter jener Erscheinungen haben, welche disruptive 
Entladungen bei tiefen Temperaturen hervorbringen. 

Man sieht also, dass durch obigen Satz auch alle Details des 
Kometenspektrums erklärt werden können. Dieser Satz hat zwar 
den Charakter einer Hypothese, doch ist er logisch von der elektro- 
magnetischen Lichttheorie und den Spektraluntersuchungen der 
Sonne abgeleitet; keine Thatsache widerspricht ihm, und er erklärt 
eine ganze Reihe von bis jetzt unerklärten Erscheinungen.« 

Die Temperatur der Sonne. In einer frühem, mit Gray 
ausgeführten Untersuchung über die Temperatur der Sonne hatte 
W. E. Wilson sich des Boysschen Radiomikrometers bedient, das 
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einerseits durch ein Bündel Sonnenstrahlen, anderseits durch einen 
glühenden Platinstreifen von bekannter Temperatur bestrahlt wurde. 
Die Öffnung für die künstliche Wärmequelle war so reguliert, 
dass sie die Erwärmung durch die Sonnenstrahlen kompensierte ; 
als Resultat fand sich die effektive Temperatur der Sonne gleich 
6200°. In diesen Versuchen bildete die Möglichkeit störender 
Reflexionen von seiten des den glühenden Platinstreifen umgebenden 
Schutzkastens und von Änderungen der Platinoberfläche eine Ursache, 
welche die Wiederholung der Messungen mit einer andern künst- 
lichen Wärmequelle wünschenswert erscheinen liess. Wilson berichtet 
jetzt über eine derartige, am 19. und am 30. September 1901 aus- 
geführte Untersuchung, bei welcher als Vergleichswärme die eines 
»absolut schwarzen Körpers* zur Verwendung kam, zuerst eine 
Porzellan-, sodann eine Eisenröhre, die einseitig geschlossen in 
einem Fletcherofen erhitzt, aus ihrem Innern die Strahlen des 
schwarzen Körpers in die Öffnung des Radiomikrometers sandte. 
Unter Zugrundelegung des Rosettischen Koeffizienten für die Durch- 
gängigkeit der Atmosphäre ergaben die an den beiden Tagen aus- 
geführten Messungen im Mittel die effektive Sonnentemperatur zu 
5773° abs. Nimmt man Langleys Transmissionskoeffizienten statt 
des Rosettischen an, so erhöht sich der Wert auf 6085° abs. 
Für die Mitte der Sonnenscheibe berechnet sich die Temperatur zu 
6201° abs., und wenn man die Absorption in der Sonnenatmo- 
sphäre berücksichtigt, erhält man die effektive Temperatur des 
Sonnenkörpers = 6863° abs. oder 6590° C. J ) 

Zodiakallicht. 

Das Zodiakallicht. Prof. Seeliger verbreitete sich über kosmische 
Staubmassen und das Zodiakallicht. *) Schon früher hat er die 
Theorie der Beleuchtung staubförmiger Massen in zwei Abhandlungen 3 ) 
entwickelt. Veranlasst wurden diese Untersuchungen durch den 
Wunsch, über die Verhältnisse, welche der Saturnring darbietet, ins 
einzelne gehende Aufschlüsse zu erhalten. Hierzu waren ziemlich 
weitgehende Entwickelungen nötig, die Prof. Seeliger in solcher All- 
gemeinheit durchgeführt hat, dass in der Hauptsache die betreffenden 
Probleme als gelöst betrachtet werden können. 

»Unter staubförmigen kosmischen Massen oder kosmischen 
Staubwolken hat man*, sagt Prof. Seeliger, »Aggregate von Massen 
zu verstehen, deren gegenseitige Entfernungen im Vergleiche zu ihren 
Dimensionen gross sind. Dabei wird man in den meisten Fällen 

') Proceedings of the Royal Society 1902. 69. p. 312 — 320. 

s ) Sitzungsber. d. math.-phys. Klasse d. Kgl. bavr. Akad. 1901. 31. Heft3. 
p. 265 ff. 

8 ) I. Zur Theorie der Beleuchtung der grossen Planeten, insbesondere 
des Satumringes. Abhdl. der bayr. Akademie der W., 16. München 1887. 
II. Theorie der Beleuchtung staubförmiger kosmischer Massen etc. Ebenda, 
18. München 1893. 
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die Theorie nur unter der Voraussetzung zu entwickeln haben, dass 
das genannte Verhältnis sehr gross ist, da es sich um ganz genaue 
Formeln nicht handeln kann. Nichts hindert indessen, dass man, 
ähnlich wie in der kinetischen Gastheorie, einen Schritt weiter geht. 
Ganz genaue Formeln, die also auch auf Ansammlungen dicht ge- 
drängter Teilchen anwendbar sind, aufzustellen, dürfte indessen be- 
deutende Schwierigkeiten darbieten. Solche weitergeführte Ent- 
wickelungen verlangt die Astronomie zunächst nicht, denn die bisher 
bekannt gewordenen kosmischen Staubwolken enthalten nur sehr 
dünn verteilte Materie. 

Die Theorie erfordert nicht die Annahme kugelförmiger Gestalt 
der einzelnen die Staubwolke zusammensetzenden Teilchen, man darf 
aber diese Annahme machen , ohne die Allgemeinheit zu gefährden. 
Bei der obigen Definition der Staubwolken umfassen diese sehr 
verschiedene kosmische Gebilde, z. B. den Saturnring und das Zodiakal- 
licht , aber auch , gewissermassen als Spezialfälle , selbstleuchtende 
oder teilweise selbstleuchtende Massen, wie die Sternhaufen, wahr- 
scheinlich auch die sogenannten Spiralnebel, und schliesslich gehört 
der ganze sichtbare Fixsternkomplex dazu«. In der vorliegenden 
Abhandlung führt Prof. Seeliger zunächst einige Punkte der frühem 
Entwickelungen in Betreff der Beleuchtung an sich dunkler Staub- 
wolken weiter aus. Aus den von ihm entwickelten Formeln ergeben 
sich Werte für die Flächenhelligkeit der sich als Nebelmassen in 
der Nähe von Sternen darstellenden Staubwolken , speziell einer 
solchen, welche eine Parallaxe von höchstens nur 0.01" besitzt Es 
handelt sich nun um die Frage, ob Nebelmassen von der gefundenen 
Flächenhelligkeit, welche 10 — 7 der mittlern Flächenhelligkeit des 
Vollmondes gleich ist, überhaupt bemerkbare Objekte sind. In dieser 
Beziehung bemerkt Prof. Seeliger folgendes: »Die Bestimmung der 
Flächenhelligkeit von ausgedehnten lichtschwachen Gebilden am 
Himmel ist nur in wenigen Einzelfällen und auch hier nur mit ge- 
ringer Zuverlässigkeit durchgeführt worden. Namentlich ist man 
nur sehr selten über relative Helligkeitsschätzungen von Gebilden 
unter sich hinausgekommen , und Beziehungen auf bestimmte , also 
gewissermassen absolute Einheiten sind fast gar nicht vorhanden. 
Als eine solche Einheit empfiehlt sich die oben benutzte, nämlich 
die mittlere Flächenhelligkeit der Vollmondscheibe oder diese Helligkeit 
mit einer negativen ganzen Potenz von 10 multipliziert. Behält 
man die erstere als Einheit bei, so werden die reziproken Flächen- 
helligkeiten, die ich mit A bezeichnen will, selbst der hellsten Nebel- 
flecke und noch mehr minder heller Objekte, wie der Milchstrasse, 
allerdings durch grosse Zahlen dargestellt, was indessen wohl kaum 
bedenklich sein dürfte. 

Es mag nun das Wenige, was in dieser Beziehung bekannt ist, 
hier erwähnt werden. Es ist sehr zu bedauern, dass man kaum 
über sehr vage und unsichere Angaben hinaus gelangen kann, denn 
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die obigen Bemerkungen dürften, abgesehen von andern Fragen, 
darauf hinweisen, dass mit besser begründeten Feststellungen von 
solchen Flächenhelligkeiten ein recht erhebliches Interesse verbunden ist. 

Der Himmelsgrund ist durch die Sonne oder durch den Voll- 
mond nicht gleichmässig erhellt, vielmehr hängt, wie selbstverständlich, 
die Flächenhelligkeit der einzelnen Teile des Himmels von ihrer Lage 
zum erleuchtenden Gestirne und von der Höhe des letztem über dem 
Horizonte ab. Einen genauem Nachweis hierüber hat Prof. Wild *) 
gegeben. Danach ist z. B. im Azimuthe 90° von der Sonne entfernt 
das Verhältnis der Flächenhelligkeit der Sonnenscheibe zur Flächen- 
helligkeit des Himmelsgrandes = y . 10®, wo y eine nicht sehr von 
der Einheit verschiedene Zahl bedeutet. Ungefähr dieselbe Zahl 
würde hieraus für die in den obigen Einheiten ausgedrückte reziproke 
Helligkeit des Himmelsgrundes bei Vollmond folgen , da Vollmond 
und Sonne nahe von gleicher scheinbarer Grösse sind. 

Statt dessen führt aber Olbers *) — wohl eine der frühesten 
Angaben in diesem Gebiete — für A die Zahl 10® an. Da indessen 
diese Angabe ohne nähere Begründung gemacht ist, dürfte wohl die 
erwähnte Wildsche zuverlässiger sein. Bei Vollmond verschwindet 
nun für das freie Auge die Milchstrasse überall, vielleicht mit Aus- 
nahme der allerhellsten Partien. Hier ist die Helligkeit des Himmels- 
grundes um die der Milchstrasse vermehrt. Bleibt diese Helligkeit 
unbemerkt, so muss der Quotient aus der genannten Vermehrung 
dividiert durch die Helligkeit des Himmelsgrundes kleiner als e sein, 
wo e eine Zahl ist, die man wohl kleiner als etwa 1 / M annehmen 
kann. Danach würde also für die Milchstrasse für A der Wert 

10®, bezw. — 10® folgen, also werden voraussichtlich auch die 

E £ 

hellen Partien der Milchstrasse ein A aufweisen, das vom Range 10’ ist. 

Die hellen, besonders einige kleine planetarische Nebel, scheinen 
eine viel grössere Helligkeit zu besitzen, doch lassen sich nur ganz 
unsichere Angaben in dieser Richtung machen. Die wenigen hierher 
gehörenden Angaben, deren Nachprüfung und Vermehrung dringend 
erwünscht wäre, hat Prof. G. Müller in seiner Photometrie der Ge- 
stirne zusammengestellt. 

Nach E. Pickering sendet der helle planetarische Nebel G. C. 4964 
so viel Licht aus, wie ein Stern von der Grösse 8.6. Die Lichtmenge, 
welche der mittlere Vollmond der Erde zusendet, ist gleich derjenigen, 
welche ein Stern von der Grösse — 11.77 besitzen würde. Der 
genannte planetarische Nebel ist ungefähr kreisrund und hat nach 
einer von Dr. Villiger angestellten Messungeinen Durchmesser von 
21". Hiermit ergiebt sich A für diesen Nebel zu rund 18 000. 


') Bulletin der Akademie in Petersburg 1876 u. 1877. 
’) Olbers’ Werke I. p. 139. 
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Die genauere Bestimmung der relativen Flächenhelligkeiten 
nebeliger Objekte bereitet bekanntlich praktische Schwierigkeiten, die 
noch nicht überwunden sind. Aber man kann doch mit verhältnis- 
mässig einfachen Hilfsmitteln zu einer rohen zahlenmässigen Ab- 
schätzung gelangen. Will man dann die Zahlen A gewinnen, so wird 
man gegenwärtig noch am besten den Wert von A für den von 
Prof. Pickering bestimmten Nebel G. C. 4964 zu Grunde legen, da 
dieser Wert verhältnismässig nicht so grossen Unsicherheiten aus- 
gesetzt zu sein scheint. Die Abschätzung der relativen Flächen- 
helligkeit anderer Nebel im Vergleiche zu dem genannten kann in 
der zunächst geforderten Annäherung mit Hilfe eines Keilphotometers 
erfolgen. Ich habe nun Dr. Villiger ersucht, mit dem schönen 
Töpferschen Keilphotometer .welches mit dem 10 1 / 2 -zölligen Refraktor 
der Münchener Sternwarte in Verbindung gebracht werden kann, 
einige passend ausgewählte Nebelobjekte zu vergleichen, was auch 
im Dezember 1900 und Mai 1901 geschehen ist. Auf die Details 
dieser Messungen soll hier nicht eingegangen werden. Ich führe 
nur die resultierenden Mittelwerte von A an, wobei für den Nebel 
G. C. 4964 der obige Wert A = 18000 angenommen wurde. 


G. C. 4628 

A = 13900 

Ringnebel in der Leyer. 

61800 

Dumbbellnebel .... 

133000 

G. C. 4964 

18000 

G. C. 6826 

32100 

Andromedanebel . . . 

16100 

Sternhaufen im Herkules 1 
Messier 13 1 

45700 


Zu Gunsten der oben angeführten Zahlen dürfte der für den 
Sternhaufen im Herkules gefundene Wert von A sprechen. Nach 
dem von Prof. Scheiner gegebenen Katalog ergiebt sich, dass in 
dem innersten und dichtesten Teile des Sternhaufens (30 Bogen- 
sekunden im Quadrate) im Mittel 0.1067 Sterne von der Grösse 12.7 
auf dem Areale einer Quadratsekunde stehen. Hieraus ergiebt sich 
A zu 22000. Bei der Unsicherheit, die immerhin der Grössen- 
schätzung anhaftet, dürfte die Übereinstimmung der beiderlei Zahlen 
befriedigend sein, immer vorausgesetzt, dass man nur die Grössen- 
ordnung von A zu bestimmen versucht.« 

Auch auf Grund der von Prof. Seeliger früher veröffentlichten 
Betrachtungen über die räumliche Verteilung der Fixsterne kann man 
die mittlere Flächenhelligkeit nicht zu kleiner Teile der Milchstrasse 
bestimmen, allerdings nicht ohne Zuhilfenahme hypothetischer An- 
nahmen. Alle diese Erwägungen lassen nun kaum bezweifeln, dass 
kosmischer Staub in der Nähe leuchtender Massen sich als auf nicht 
unbeträchtliche Strecken ausgebreitete schwach leuchtende Nebel- 
materie darstellen kann. »Sind die einzelnen Staubteilchen überaus 
klein, vom Range der Wellenlänge des Lichtes, so werden bekanntlich 
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die kurzwelligen Strahlen in stärkerem Masse reflektiert als die 
langwelligen, und die Staubwolke wird sich dann leichter auf der 
photographischen Platte zeigen als dem Auge direkt bemerkbar 
machen.« 

»Es scheint,« bemerkt schliesslich Prof. Seeliger, »nicht un- 
wahrscheinlich, dass gewisse Teile der Spiralnebel auf solche er- 
leuchtete Staubwolken zurückzuführen sind. Unsere Sonne ist, 
worauf das Zodiakallicht hindeutet, von einer dünnen Staubwolke 
umgeben, welche über die Erdbahn hinausreicht. Sie wird den 
nächsten Fixsternen deshalb als ein nebliger Stern erscheinen. Die 
Nebelhülle ist freilich wenig ausgedehnt, hat aber, wie leicht zu 
sehen, für ausserhalb des Sonnensystemes gelegene Beobachter durch- 
aus noch merkliche Helligkeit, insoweit sie natürlich nicht durch den 
in ihrer Nähe stehenden Stern überstrahlt wird.« — 

Wie erwähnt , zählt Prof. Seeliger das Zodiakallicht zu den 
staubförmigen kosmischen Massen. Unter den mancherlei Hypothesen, 
welche zur Erklärung dieses Phänomens aufgestellt worden sind, 
scheint ihm die einfachste folgende zu sein : »Der Raum des Sonnen- 
systemes in der Nähe der Sonne bis zu Gegenden, welche die Erd- 
bahn jedenfalls noch umschliessen , ist ausgefüllt mit Teilchen kos- 
mischen Staubes, welche das Sonnenlicht zurückwerfen. Diese 
Staubwolke wird sich um eine Ebene , in welcher die Axe des 
Zodiakallichtes liegt, gruppieren, so dass sie in einer auf die Ebene 
senkrechten Richtung eine relativ geringe Ausdehnung besitzt. In 
der genannten Ebene selbst wird sie, da das Zodiakallicht ständige 
Unterschiede im Aussehen, die von der Jahreszeit abhängen, nicht 
zu zeigen scheint, nach allen Richtungen gleich ausgebreitet sein. 
In der Hauptsache wird also diese Staubwolke die Form einer 
Rotationsscheibe aufweisen, deren Mitte in der Sonne liegt, und die 
über die Erdbahn hinausreicht. Die Dichtigkeit der Massenverteilung 
wird wahrscheinlich von der Sonne nach aussen zu abnehmen, und 
es wäre möglich, dass sich die staubförmige Materie bis zu grossen 
Entfernungen von der Sonne nachweisen liesse, aber in viel grösserer 
Sonnenentfemung als die der Erde wird sie jedenfalls überaus dünn 
und ihr Einfluss also sehr gering sein müssen. 

Ob die Axe des Zodiakallichtes wirklich in der Ekliptik liegt, 
und also die Rotationsaxe der Scheibe senkrecht darauf steht, 
bleibt dahingestellt. Früher hat man daran nicht gezweifelt, neuer- 
dings aber haben zuverlässige Beobachter dies gethan. So hat 
Marchand 1 ) und ganz neuerdings Prof. M. Wolf ®) gefunden, dass die 
Axe des Zodiakallichtes eher in der Ebene des Sonnenäquators als 
in der Ekliptik liegend anzunehmen sei. 


>) Compt. rend. 1895. 121. p. 1134. 

*) Über die Bestimmung der Lage des Zodiakallichtes und den Gegen- 
schein. Sitzber. d. Münchener Akademie d. Wissensch. 1900. p. 197 — 207. 
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Die oben erwähnte Ansicht über das Zodiakallicht drängt sich 
von selbst auf, wenn man sich erinnert, dass auch sonst verschiedene 
astronomische Erfahrungen auf die Anwesenheit kosmischen Staubes 
namentlich in der Umgebung der Sonne unzweideutig hinweisen. 
Vor 9 Jahren 8 ) habe ich mich ausdrücklich zu dieser Ansicht be- 
kannt, die auch von anderer Seite, so von dem um die Erforschung 
des Zodiakallichtes hochverdienten A. Searle verfochten worden ist, 
und eine nähere Begründung in Aussicht gestellt Dass eine solche 
bisher nicht erfolgt ist, lag einmal darin, dass ein Jahr später Prof. 
Searle 8 ) die Sachlage eingehend beleuchtet hat, und ferner darin, 
dass zuverlässige photometrische Angaben über die Helligkeitsver- 
teilung im Zodiakallichte nicht zu beschaffen waren, und meine 
eigenen dahin gerichteten Versuche einen Erfolg nicht hatten. 

Eine Änderung dieser Sachlage ist zwar bisher nicht eingetreten, 
aber es ist durch die neuesten Arbeiten von M. Wolf die Aussicht 
eröffnet worden, eine solche erwarten zu können. Prof. Wolf ist 
es in der Tliat gelungen, eine photographische Methode zu finden, 
welche die Helligkeitsverteilung im Zodiakallicht zu erforschen erlaubt, 
und diese scheint mir demnach einen höchst bedeutungsvollen Fort- 
schritt auf diesem Gebiete anzubahnen. Man darf also hoffen, in 
nicht zu ferner Zeit die erforderlichen photometrischen Daten zu er- 
halten, welche über die Zulässigkeit oder Unzulässigkeit der einzelnen 
Ansichten über das Wesen des Zodiakallichtes im grossen und ganzen 
zu entscheiden gestatten werden.« 


Planeten. 


Planetoidenentdeckungen im Jahre 1901. Nach der Zu- 
sammenstellung von Paul Lehmann ®) sind folgende kleine Planeten 
seit dem letzten Berichte als neu entdeckte eingereiht worden : 


(464) 

FV 1901 

Jan. 

9 

(465) 

FW 

Jan. 

13 

(466) 

FX 

Jan. 

17 

(467) 

FY 

Jan. 

9 

(468) 

FZ 

Jan. 

13 

(469) 

GB 

Febr. 

13 

(470) 

Kilia 

April 

21 

(471) 

GN 

Mai 

18 

(472) 

GP 

Juli 

11 

(473) 

GC 

Febr. 

13 

(474) 

GD 

Febr. 

13 

(475) 

HN 

Aug. 

14 

(476) 

Hedwig 

Aug. 

17 

(477) 

GR 

Aug. 

23 

(478) 

GU 

Sept. 

21 

(479) 

HJ 

Nov. 

12 


Wolf-Camera 

Wolf 

II 

Wolf-Carnera 

Camera 


Heidelberg 


Wolf 

II 

Stewart, Arequipa 
Camera, Heidelberg. 


*) Ober allgemeine Probleme der Mechanik des Himmels. München 1892. 
*) Researches on the Zodiacal Light. Annales of the Harvard College 
Observatory 19.11. 1893. 

*) Vierteljahrsschrift der Astron. Gesellschaft 1902. 37. 1. Heft. p. 55. 
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P. Lehmann bemerkt ferner: Ausser diesen sind noch etwa 


21 scheinbar neue Planeten aufgefunden worden, doch ist das über 
dieselben vorhandene Beobachtungsmaterial nicht ausreichend, um 
einigermassen sichere Bahnen daraus abzuleiten. Die Hauptelemente 
der für die oben genannten 16 Planeten berechneten Bahnen lauten: 




fl 


l 

9 

a 

Berechner 

(464) 

103 < 

’44'3 

10°51’8 

14“40’0 

2.84 

Berberich 

(405) 

305 

24.2 

4 

37.8 

13 45.8 

3.19 

Bauschinger 

(406) 

291 

45.0 

19 

22.4 

3 37.9 

3.34 

Winther 

(467) 

323 

48.5 

6 

24.4 

0 20.3 

2.94 

Berberich 

(468) 

22 

23.3 

0 

29.7 

11 47.2 

3.14 

Bauschinger 

(469) 

88 

47.6 

12 

49.1 

8 23.9 

3.33 

Bauschinger 

(470) 

182 

56.0 

10 

34.6 

20 9.8 

2.72 

Möller 

(471) 

84 

9.8 

17 

52.7 

19 56.2 

2.98 

Bauschinger 

(472) 

127 

4.5 

15 

37.8 

5 54.3 

2.55 

Paetsch 

(473) 

333 

27.6 

27 

46.5 

14 48.7 

2.98 

Berberich 

(474) 

162 

47.8 

7 

32.4 

8 27.4 

2.46 

Berberich 

(475) 

35 

48 

18 

38 

22 8 

2.57 

Miss Winlock 

(476) 

286 

33.7 

10 

56.7 

4 17.0 

2.65 

Berberich 

(477) 

10 

58.5 

5 

12.4 

10 56.2 

2.40 

Maubant 

(478) 

235 

0.8 

13 

3.7 

4 45.1 

3.01 

Mello e Simas 

(479) 

136 

23.0 

8 

39.5 

12 42.7 

2.73 

Bauschinger 


Bemerkenswert sind hierunter die Planeten (470) und besonders 
(475) durch ihre grosse Exzentrizität Beide können auch der Erde 
verhältnismässig nahe kommen: 

(470) mit ^ = 0.83 zur Oppositionszeit Jan. 14 
(475) „ 4 — 0.69 „ „ Aug. 31 

ausserdem auch noch 


(477) mit // = 0.93 „ „ Aug. 23. 

Der Planet (475) zeichnet sich ferner dadurch aus, dass er zur 
üppositionszeit in hohe Deklinationen gelangen kann, und zwar in: 
#=-f-48 4 7 zur Oppositionszeit Jan. 7 
— 00.2 „ „ Juli 8. 

Ihm schliessen sich in dieser Beziehung an die Planeten: 

(466) mit J=-{-41 0 l zur Oppositionszeit Nov. 23 
— 42.1 „ „ Mai 22 

und: 


(473) mit + 66.5 „ „ Dez. 8 

— 60.3 „ „ Juni 7. 

Annähernde Ähnlichkeit zeigen die Bahnelemente der Planeten: 
(467) fl = 323° 8 . = 6M 9> = 6°3 a = 2°94 
(133) 321.3 7.2 8.0 3.06. 

Von den 10 Planeten, welche seit dem letzten Berichte zum 
erstenmal seit der Entdeckung wieder in Opposition getreten sind, 
wurden nur die Planeten (449), (453), (454), (455) und (456) be- 
obachtet; von ältern bisher nur in einer Opposition beobachteten 
und seitdem vergeblich gesuchten Planeten wurden wiedergefunden : 


(443) 

in der 

dritten Erscheinung 

(429 

11 11 

vierten „ 

(418) 

11 11 

fünften ,, 

(401) 

11 »1 

sechsten „ 

(361) 

11 11 

achten „ 

(314) 

>1 11 

neunten „ 
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Die Zahl der bisher nur in einer Erscheinung beobachteten 
Planeten, mit Einschluss der neu entdeckten, beträgt daher gegen- 
wärtig (Anfang Februar 1902) 79. 

Von den in frühem Berichten noch nicht mit Namen ver- 
sehenen Planeten sind nunmehr die folgenden benannt worden : 
(353) Ruperto- Carola, (355) Gabriella, (356) Liguria, (358) Apollonia, 
(361) Bononia, (362) Havnia, (363) Padua, (364) Isara, (365) Corduba, 
(366) Vincentüia, (367) Amicitia, (370) Modestia, (371) Bohemia, 
(372) Palma, (373) Melusina, (374) Burgundia, (375) Ursula, (376) 
Geometria, (377) Campania, (378) Holmia, (379) Huenna, (380) Fiducia, 
(381) Myrrha, (382) Dodona, (386) Siegena, (387) Aquitania, (388) 
Charybdis, (389) Industria, (390) Alma, (393) Lampetia, (397) Vienna, 
(399) Persephone, (402) Chloe, (403) Cyane, (404) Arsinoe, (405) 
Thia, (407) Arachne, (408) Fama, (409) Aspasia, (415) Palatia, 
(417) Suevia, (418) Alemannia, (419) Aurelia, (423) Diotima, (424) 
Gratia, (425) Cornelia, (432) Pythia, (435) Ella, (436) Patricia, 
(442) Eichsfeldia, (443) Photographica, (446) Aeternitas, (447) Valen- 
tine, (448) Natalie, (449) Hamburga, (450) Brigitta, (451) Patientia, 
(454) Mathesis, (455) Bruchsalia, (457) Alleghenia. 

Messungen der Planetendurchmesser. Sowohl auf der 
Licksternwarte als auf dem Yerkesobservatorium hat Prof. Barnard 
zahlreiche Messungen der scheinbaren Durchmesser der Hauptplaneten, 
sowie der grossem Planetoiden und Trabanten des Sonnensystemes 
ausgeführt. Diese Messungen dürften sowohl in anbetraeht der 
ausserordentlichen teleskopischen und mikrometrischen Hilfsmittel als 
der Erfahrungen des ausgezeichneten Beobachters und ebenso infolge 
ihrer Anzahl, den meisten andern Bestimmungen dieser Grössen an 
Genauigkeit überlegen sein. Prof. Barnard hat nunmehr diese sämt- 
lichen Messungen zusammengestellt und Mittelwerte daraus ab- 
geleitet, 1 ) welche wohl bis auf weiteres als Normalwerte betrachtet 
werden können. 

Merkur. Die Beobachtungen wurden im Juli 1898 und im 
August 1900 am 40-zolligen Refraktor bei Tage ausgeführt, wenn 
der Planet gut sichtbar war, so dass sie als nahezu frei von Irra- 
diation betrachtet werden dürfen. Auf die mittlere Distanz der Erde 
von der Sonne reduziert, ergeben sie als definitiven Wert für den 
Durchmesser des Merkur 6.591" oder 2965 englische Miles 
= 4780 l cm. Am 40-zolligen Refraktor zeigte sich auch unter den 
besten Luftverhältnissen keine Spur von jenen eigentümlichen Linien, 
welche andere Beobachter auf der Scheibe des Merkur gesehen haben 
wollen. Am 31. August 1900, als die Luft ausgezeichnet war, wurden 
drei oder vier dunkle Flecken auf der Merkurscheibe erkannt, ähn- 
lich den Flecken, welche der Mond darbieten würde, wenn er so 


‘) Astron. Nachr. No. 3760. 
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weit entfernt wäre, dass er den nämlichen Winkeldurchmesser wie 
Merkur zeigte, und er durch den 40-zolligen Refraktor betrachtet 
würde. Einer der dunklen Flecken, welcher dem Zentrum der Merkur- 
scheibe südlich vorauf stand, war besonders augenfällig; ein Versuch, 
ihn zu zeichnen, gelang nicht, da die Luft schlecht wurde. 

Venus. Messungen an 8 Tagen, bei Sonnenschein, ergaben als 
scheinbaren Durchmesser 17.143" = 7713 Miles = 12400 km. Flecken 
auf der Venusscheibe waren stets angedeutet, aber immer so schwach 
und unbestimmt, dass eine befriedigende zeichnerische Wiedergabe 
derselben nicht möglich war. Diese dunklen Flecken waren ähnlich 
denjenigen des Merkur, aber weit schwächer, keine Spur dagegen 
von schmalen dunklen Linien, wie solche einige Beobachter in den 
letzten Jahren gesehen haben wollen. Vergeblich war auch jeder 
Versuch, durch teilweise Bedeckung des Objektivglases, Benutzung 
von farbigen Schirmen und Veränderung der Vergrösserung ein deut- 
licheres Sehen solcher dunklen Flecken zu erzielen. Auch am 
4-zolligen Sucher des grossen Refraktors war mit den verschiedensten 
Vergrösserungen nichts auf der Venusoberfläche zu erkennen, genau 
so wie auch die frühem Versuche Barnards am 12-zolligen Refraktor 
vergeblich waren. Die Meinung, dass in kleinen Instrumenten die 
Venusflecken besser sichtbar seien, eine Ansicht, die von mehrern 
Beobachtern ausgesprochen worden ist, muss also aufgegeben werden. 

Mars. Im Mittel aus 9 Beobachtungsabenden ergiebt sich für 
den Äquatorialdurchmesser: 9.673" = 4352 Miles = 7004 km; aus 
11 Beobachtungsabenden für den Polardurchmesser 9.581" = 4312 
Miles = 6940 km. 

Für die vier grössten Planetoiden giebt Prof. Barnard folgende 
Durchmesser; 

Ceres: 1.060" = 477 Miles = 770 km 

Pallas: 0.675 = 304 » = 490 » 

Juno: 0.266 = 120 > = 190 » 

Vesta: 0.531 = 239 » = 380 » 

Setzt man die lichtreflektierende Kraft (Albedo) der Marsober- 
fläche = 1, so erhält man für diejenige der vorgenannten Planetoiden 
nach Prof. Barnard folgende Werte: Ceres 0.67, Pallas 0.88, Juno 
1.67, Vesta 2.77. Hiernach findet sich, worauf Prof. Barnard schon 
früher hinwies, für Vesta eine äusserst starke Lichtreflexion, während 
diese für Ceres relativ gering ist, auch erklärt sich weshalb Pallas 
immer als der grösste der kleinen Planeten betrachtet wurde, während 
in Wirklichkeit Ceres erheblich grösser ist. Diese Verschiedenheit in 
der Stärke der Lichtreflexion steht nicht ohne Analogie da, denn 
bei den vier hellen Jupitermonden finden sich ähnliche grosse Unter- 
schiede. 

Jupiter. Äquatorialdurchmesser: 38.522" = 90190 Miles 
= 145100 km; Polardurchmesser: 36.122" = 84570 Miles = 
136 100 km. 
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1. Jupitermond: 1.048" = 2462 Miles = 3960 km 

2. » 0.847 = 2045 » = 3290 » 

3. » 1.612 = 3658 » = 5720 » 

4. » 1.430 = 3345 » = 5380 » 

Wenn der 5. Jupitermond, wie angenommen wird, einen Durch- 
messer von 100 Miles (161 km) besitzt, so würde sein scheinbarer 
Durchmesser 0.04" betragen, viel zu klein, um in unsern heutigen 
Teleskopen messbar zu sein. 

Das Saturnsystem. Äquatorialdurchmesser des Saturn : 17.798" 
= 76 470 Miles = 123000 km; Polardurchmesser: 16.246” = 69780 
Miles = 112 300 km. 


Ring des Saturn 

Äusserer Durchmesser des äussem 

Ringes 40.186" = 172610 Miles 

Innerer Durchm. d. äussem Ringes 35.031 == 150480 » 

Mitte von Cassinis Trennungslinie .34.517 — 148260 » 

äusserer Durchm. d. innem Ringes 34.000 = 145990 » 

Innerer > » » » 25.626 = 110070 » 

» > » Crapringes . . 20.528 = 88190 > 

Breite der Cassinischen Trennung 0.715 = 2220 > 

Satummond Titan: Durchmesser . 0.633 —• 2720 » 


— 277800 km 
= 242600 > 

— 238600 > 

— 238900 » 

= 177 100 » 
= 142000 » 
= 3600 » 

= 4400 > 


Bei allen Beobachtungen des Crapringes am 36-Zoller erschien 
der innere Rand desselben bestimmt und scharf abgegrenzt; ebenso 
zeigte er sich am 40-Zoller. In der Nacht des 7. Juli 1898 bei 
ungewöhnlich guten Luftverhältnissen sah Prof. Barnard am 40-Zoller 
auf der Nordhemisphäre des Saturn und diese kreuzend zwei feine, 
schmale dunkle Streifen, die gegen die Ränder des Saturn in stärkerem 
Kontraste hervortraten. Der Nordpol des Planeten zeigte eine kleine 
dunkle Kappe, die aber nicht so dunkel erschien als im März und 
April 1895 am 36-Zoller. Von der Enckeschen Trennungslinie war 
keine Spur zu sehen. 

Uranus. Äquatorialdurchmesser: 4.150" = 35 820 Miles = 
57 600 km; Polardurchmesser: 3.930" = 33921 Miles = 54600 km. 
Der Planet erschien auch ohne Messung deutlich abgeplattet. 

Neptun. Durchmesser : 2.433" = 32 900 Miles = 52 900 km. 
Auf der Scheibe dieses Planeten wurden keinerlei Flecken gesehen, 
auch erschien sie stets völlig rund. 

Bezüglich des Aussehens der kleinen Planeten, welche messbare 
Scheiben in dem grossen Fernrohre zeigen, bemerkt Prof. Barnard: 
»Dieselben erschienen bei guter Luft stets gut begrenzt und rund 
ohne Spur von fragmentarischer Form, wie solche beim Eros infolge 
von dessen Helligkeitsschwankungen vermutet wurde. Auf ihren 
Scheiben zeigte sich keine Spur von Flecken. Bei der grossen An- 
näherung des Eros an die Erde im Jahre 1924 muss dieser in Tele- 
skopen, wie der 36-Zoller der Licksternwarte oder der 40-Zoller des 
Yerkesobservatoriums, deutlich erkennen lassen, ob er ein runder 
Körper ist oder ein Fragment aus solchem oder aus zwei Körpern 
besteht, wie vermutet worden ist. 
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Beobachtungen des Jupiter während des Juli bis Sept. 1901 
wurden von J. Gleehill auf E. Crossleys Observatorium, Bermesidd, 
Halifax, angestellt. Als Instrument diente ein 9-zolliger Cookescher 
Refraktor mit 150- bis 240 facher Vergrösserung. Der tiefe Stand des 
Planeten und ungünstiges Wetter beeinträchtigten die Beobachtungen 
sehr. Die einzige in die Augen springende Formation auf der 
Jupiterscheibe war ein breiter, dunkler Doppelstreifen südlich vom 
Äquator. Der Raum zwischen diesem Streifen war nicht hell, und 
die Trennung überhaupt schwer wahrzunehmen. Der rote Fleck 
wurde nicht gesehen, wohl aber an seinem Orte einige Male ein graues 
Fleckchen, das wahrscheinlich dem östlichen Ende des Fleckes ent- 
sprach. In der äquatorialen Zone konnte auch kein bestimmtes Detail 
wahrgenommen werden. Die nördliche Komponente des oben ge- 
nannten Doppelstreifens war gewöhnlich dunkler als die andere und 
zeigte mehrere dunkle Fleckchen, von denen eins etwas in die hellere 
Zentralzone hineinragte. 

Saturn durch die Cassinische Spalte sichtbar. C. T. 

Whitmell hat darauf hingewiesen, dass um die Zeit des 17. Juli 1902 
der Ring des Saturn eine solche Lage gegen die Erde besitzen 
werde, dass man von dieser aus durch die Cassinische Trennungs- 
linie auf den Planeten herabsehen könne. Demnach werde diese 
Trennungsspalte vor der Saturnscheibe nicht wie sonst (wegen des 
Schattens, den sie auf Saturn wirft) schwarz erscheinen. Diese 
Vorausbestimmung hat sich bestätigt. Der Präsident der Astron. 
Gesellschaft zu Leeds, Mr. Townshend, hatte Gelegenheit, bei gün- 
stiger Witterung den Saturn und seinen Ring am 15. Juli 1902 zu 
beobachten und sah die Cassinische Linie über die ganze Ringober- 
fläche, auch vor der Scheibe des Saturn. Am 17. Juli war sie 
dagegen vor der letztem unsichtbar. Auch Mr. Whitmell hat am 
17. Juli mit einem 9-zolligen Refraktor vergeblich nach der Fort- 
setzung dieser schwarzen Linie auf der Strecke vor der Scheibe des 
Saturn gesucht. 

Der Schatten der Saturnkugel auf den Ringen des 
Saturn. Seit Mitte des vorigen Jahrhunderts haben verschiedene 
Beobachter die Wahrnehmung gemacht, dass der Schatten, welchen 
Saturn auf seinen Ring wirft, nicht selten eine Begrenzung zeigt, 
die mit der Voraussetzung einer ebenen Ringfläche perspektivisch 
nicht zu vereinigen ist. Einzelheiten hierüber sind in zahlreichen 
Bänden des »Sirius* enthalten. Auch die dort gelegentlich gegebenen 
Abbildungen des Saturn und seiner Ringe zeigen fast alle eine 
anormale Begrenzung des Schattens der Saturnkugel, die haupt- 
sächlich darin besteht, dass dieser Schatten auf der Ringfläche 
konkav gegen den Saturn hin gekrümmt erscheint ; zu andern Zeiten 
zeigt er sich entschieden dreieckig. In neuerer Zeit hat sich nun 
Klein, Jahrbuch XTII. 4 
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Dr. Wonaszek auf der Sternwarte Kis-Kartal in Ungarn eingehend 
mit Beobachtungen dieser Schattengestalt beschäftigt und ist nun- 
mehr zu dem Ergebnisse gekommen, dass diese anormale Schatten- 
form periodisch wiederkehrt. 1 ) Aus seiner Abhandlung sei folgendes 
hier hervorgehoben: Den Beobachtungen gemäss ist die Erscheinung 
vor und nach der Quadratur, wenn Saturn und Sonne 90° in Länge 
voneinander abstehen, möglich. Die anormale Schattenerscheinung 
zeigt sich frühestens, wenn Saturn noch um einen Bogen von 56° 
10.6' von der Quadratur entfernt steht, und spätestens wenn er 34° 
16.6' über die Quadratur hinaus ist. Der konkave Schatten erscheint 
also vor der Quadratur bei grösserer Elongation als nach derselben. 

Die Beobachtungen zeigen, dass die Schattenerscheinung zwischen 
den Grenzen der grössten Elongationen um die Quadraturen herum 
in jeder Lage Vorkommen kann. 

Es fand sich aber auch, dass der konkave Schatten in einer 
Reihe von Jahren nicht regelmässig bei derselben relativen Lage des 
Planeten vorkommt; vielmehr zeigen die Beobachtungen, dass der 
konkave Schatten einige Jahre nacheinander vor der Quadratur, 
dann aber einige Jahre nacheinander nach der Quadratur auf- 
getreten ist. 

Dieser Wechsel um die Quadratur herum weist eine Regel- 
mässigkeit auf, die auf eine weitere Periodizität der Erscheinung deutet. 

Der konkave Schatten erschien im Jahre 


1895 nach der Quadratur 

2 Tage 

1896 » » » 

28 » 

1897 vor der Quadratur 

4 » 

1898 > » » 

27 » 

1899 » » 

56 » 

1900 nach der Quadratur 

4 » 


Eine hiernach gezeichnete Kurve zeigt also einen minimalen 
Wert im Jahre 1896 und einen maximalen Wert im Jahre 1899. 
Demnach deutet sie auf eine fünfjährige Periode der Erscheinung, 
wobei der konkave Schatten 3 Jahre nacheinander vor der Quad- 
ratur bei stetig wachsender Elongation, 2 Jahre nacheinander aber 
nach der Quadratur zu beobachten wäre. 

Im Jahre 1901 war demnach ein Minimum der Kurve zu er- 
warten, das heisst, die Schattenerscheinung musste nach der Quad- 
ratur um 28 — 30 Tage zu beobachten sein, bei einer maximalen 
Elongation von 34° 16.6'. 

Die Erscheinung besitzt nicht eine blosse optische Bedeutung, 
sondern hängt mit der Frage der Oberflächengestalt der Ringe eng 
zusammen, worüber Dr. Wonaszek sich wie folgt äussert: 


*) A Kis-Kartalu Csillaquizsgälö-Intizet Tevekenysege RI. Buda-Pest 1901. 
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Wäre die Oberfläche des Ringsystemes beständig eine Ebene 
oder beständig cylindrisch, so müsste der Schatten der Kugel auf 
den Ringen auch beständig dieselbe Form zeigen gegen die Erde um 
die Qnadraturen herum. 

Die Projektion einer Kugel auf die Ebene kann nur eine zu 
der Kugel gekrümmte Begrenzung haben, deren Krümmung je nach 
der Lage der Ebene und nach der Richtung der Projektion wechselt. 

Wäre also die Flächengestaltung des Ringsystemes beständig 
eine Ebene, dann hätte der Schatten der Kugel auf der Ebene 
beständig eine zu der Kugel gewendete krumme Begrenzung, deren 
Krümmung sich je nach der Lage der Ebene und nach der Richtung 
der Sonnenstrahlen ändern müsste. 

Die konkave Schattenerscheinung deutet eine konische Flächen- 
gestaltung des Ringsystemes an; es scheint auch, dass die Ebenen 
der einzelnen Ringe zeitweise gegeneinander Neigungen haben, die 
sich bisweilen bilden und wieder verschwinden. 

Das Ringsystem des Saturn würde dann als ein Cardanisches 
System einer Bussole aufzufassen sein, wobei die einzelnen Ringe, 
wie an Axen befestigt, kleine Schwinguugen ausüben. Die Axen 
der einzelnen Ringe können miteinander einen rechten oder einen 
nach Umständen wechselnden Winkel bilden, der durch wahrscheinlich 
periodisch wirkende Attraktionen periodische Schwankungen aufweist. 

Die verschiedene Beleuchtung der einzelnen Ringe würde auch 
ganz ungezwungen zu deuten sein durch die Annahme einer konischen 
Flächengestaltung des Ringsystemes. 

Wenn die Ebenen der Ringe gegeneinander veränderliche 
Neigungen haben, werden auch die einzelnen Flächen entsprechend 
wechselnde Beleuchtung von der Sonne empfangen; es entsteht also 
eine verschiedene Belichtung der Flächen, wodurch wir die einzelnen 
Ringe in verschiedener Beleuchtung sehen, was die Beobachtungen 
bestätigt haben. 

Das Ringsystem besteht nach der Maxwellschen Theorie aus 
unermesslich vielen kleinen Körperchen, es ist eine Art leuchtende 
Wolke. 

Die Verteilung der Partikelchen in den Ringen hängt teils von 
Attraktionen, die dem Systeme innewohnen, teils von solchen ab, die 
in den kosmischen Verhältnissen ihren Ursprung haben. Da sich 
die Attraktionsverhältnisse des Systemes und auch der Umgebung — 
durch Veränderung der Lage der Massen — mit der Zeit um- 
gestalten, wird sich auch die Verteilung der Partikelchen in den 
Ringen zeitweise ändern. Demzufolge unterliegt die ganze Oberfläche 
des Ringsystemes gewissen Veränderungen, die durch die Verteilung 
der kosmischen Massen bedingt sind. 

Der verschiedenen Beleuchtung der einzelnen Ringe gemäss 
würde der dunkle Ring aus weniger dicht zusammengedrängten Par- 

4 * 
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tikelchen bestehend anzunehmen sein, dagegen enthalten die hellen 
Ringe die Partikelchen mehr gedrängt. 

Das Auftreten und Verschwinden der Teilungen in den Ringen 
ist durch die wechselnden Neigungen der Ringebenen leicht ver- 
ständlich. Wenn die Attraktionsverhältnisse die Verteilung der 
Partikelchen und die Neigungen der Ringebenen günstig gestalten, 
wird sich eine Zweiteilung der Ringe bilden; sobald sich aber die 
Attraktionsverhältnisse ändern, seliliessen sich die Ringe wieder zu- 
sammen. 

Die Theorie über die Flächengestaltung des Ringsystemes wäre 
«also in den folgenden Punkten zu ergänzen: 

1. Die Flächengestalt der Saturnringe besitzt eine konische 
Krümmung. 

2. Die konische Krümmung der Ringfläche ist veränderlich, 
wegen der Veränderungen der innern und äussern Attraktions- 
verhältnisse. 

3. Die Ebenen der einzelnen Ringe haben zeitweise wechselnde 
Neigungen zu einander, wodurch sich die Ebenen auch teilweise 
decken können. 

4. Die Verteilung der Partikelchen in den einzelnen Ringen 
kann sich auch derart ändern, dass in den Ringen Trennungen ent- 
stehen, die wieder verschwinden, wenn sich die günstigen Attraktions- 
verhältnisse geändert haben. 

Die Durchmesser der Saturnsmonde Titan und Japetus 

sind von Dr. J. J. See am 26-zolligen Refraktor zu Washington 
untersucht worden. 1 ) Er findet, dass beide in dem grossen Refraktor 
messbare Scheiben zeigen, und giebt als definitiven Mittelwert für 
Titan 0.73" entsprechend einem wahren Durchmesser von 5049 km. 
Der Durchmesser des Japetus ist erheblich kleiner und steht ziem- 
lich an der Grenze der Wahrnehmbarkeit, doch hält Dr. See für 
sicher, dass dieser Mond im Washingtoner Refraktor eine kleine 
Scheibe zeigt Den Scheibendurchmesser desselben schätzt er auf 
0.19", was auf einen wahren von 1300 km führen würde. 

Spektrographische Aufnahmen des Planeten Uranus 

hat H. Deslandres in Meudon bei Paris ausgeführt zu dem Zwecke, 
aus der etwaigen Verschiebung von Spektrallinien Auskunft über 
die Rotation dieses Planeten zu gewinnen. 2 ) Diese Aufnahmen er- 
gaben, dass der nordöstliche Rand der Uranusscheibe eine von der 
Erde abgewandte, der südwestliche eine auf diese hin gerichtete Be- 
wegung besitzt. Hieraus folgt, dass Uranus in der Richtung von. 
Ost nach West rotiert, und der Äquator desselben sehr stark gegen 


') Astron. Nachr. No. 3761. 
*) Compt. rend. 135. p. 472. 
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die Bahnebene geneigt ist. Es findet also Übereinstimmung der Ro- 
tationsrichtung des Planeten mit der Umlaufsrichtung seiner Trabanten 
statt. Auch den Planeten Neptun hat Deslandres in der nämlichen 
Absicht untersucht, ohne jedoch zu sichern Ergebnissen bis jetzt 
gelangt zu sein. 


Mond, 

Untersuchungen über die westlichen Randgegenden der 
Mondscheibe. Die starken optischen Verzerrungen, in denen sich 
für uns die Randpartien des Mondes darstellen, geben natürlich auf 
der Mondkarte ein ganz unrichtiges Bild der wirklichen Gestalten 
der rundlichen Gebirgserhebungen. Wie sehr dieses der Fall sein 
muss, erkennt man sofort, wenn man etwa die östliche Halbkugel 
der Erde in orthographischer Projektion mit derjenigen in stereo- 
graphischer Projektion, welche sich in den Erdatlanten findet, ver- 
gleicht. Diese letztere giebt eine richtige perspektivische Darstellung, 
welche in den kleinsten Teilen ähnlich und ohne Verzerrung erscheint. 
Es ist nun aus selenographischen wie selenologischen Gründen sehr 
wichtig, wenigstens die uns noch sichtbaren Randpartien des Mondes 
so weit aufzudecken, dass sie in stereographischer Projektion neben 
den mehr zentralen Teilen dargestellt und mit diesen verglichen 
werden können. Wollte man dies auf dem Wege der unmittelbaren 
Messung und Zeichnung an der Mondscheibe selbst erreichen, so 
würde die Arbeit sehr weitschweifig und auch wesentlich ungenau 
■werden, was auch einer der Gründe war, welche die bisherigen 
Selenographen bestimmte, ihre Karten in orthographischer Projektion 
zu entwerfen. Die photographischen Aufnahmen des Mondes, welche 
in neuester Zeit erhalten wurden, haben jedoch nach dieser Richtung 
hin bessere Aussichten eröffnet. Prof. Dr. Julius Franz in Breslau 
unternahm es nun, die Randgegenden des Mondes in stereographischer 
Projektion darzustellen. Den bis jetzt ausgeführten Teil seiner 
Arbeit hat er in der Festschrift veröffentlicht, welche die Universitäts- 
Sternwarte in Breslau zum 90. Geburtstag des Prof. Galle diesem ge- 
widmet hat. 

Um das angedeutete Ziel zu erreichen, sind Messungen der Rand- 
gegenden bei günstigen Librationen erforderlich, und von solchen ist 
in der erwähnten Arbeit ein Anfang gemacht worden. Zugleich 
wurden die Lücken ausgefüllt in der erwähnten Arbeit, welche die 
früher von Prof. Dr. Franz bestimmten 150 Krater besonders in der 
Umgebung von Tycho zeigen, weil auf den dort angewandten photo- 
graphischen Vollmondplatten wegen Überstrahlung kaum Objekte 
aufzufinden waren. Nachdem nämlich durch jene 150 Krater jetzt 
genügende Fixpunkte gewonnen sind, ist es möglich, sie als Normal- 
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punkte zur Ausmessung von Mondbildem anzuwenden, die nur einen 
Teil der Oberfläche beleuchtet zeigen. 

Die neue Arbeit von Prof. Dr. Franz soll nur als Anfang der 
auf das genannte Ziel gerichteten Untersuchungen dienen, da sie nur 
den südwestlichen Teil des Mondrandes behandelt. Auch sollen die 
in ihr gemessenen 160 Mondobjekte durch weitere Messungen an 
andern Platten wiederholt bestimmt werden. Wenn also die Arbeit 
das gesteckte Ziel noch nicht ganz erreicht, so ist es doch wichtig, 
die Ausmessung eines Mondbildes in sich abzuschliessen , um aus 
derselben für die weitem Untersuchungen Erfahrung und Lehre zu 
ziehen. Über die den Messungen zu Grunde liegenden photographischen 
Platten bemerkt Prof. Franz folgendes: 

»Als ich im Oktober 1901 die neuen grossen Repsoldschen 
Meridianinstrumente der Breslauer Sternwarte , für die leider der 
Platz zur Aufstellung noch fehlt, besichtigt hatte, übergab mir auf 
der Rückreise in Potsdam der Direktor der dortigen Sternwarte, Prof. 
Dr. H. C. Vogel, zwei von seinem Assistenten Prof. Dr. J. Hartmann 
am grossen Refraktor von 80 cm Öffnung aufgenommene schöne Mond- 
bilder, Originalnegative auf Glasplatten vom 9. und 13. Januar 1900. 
Sie sind scharf auf Kontrast entwickelt und mit äusserst feinem 
Korne in der Gelatineschicht, so fein, dass es schwierig ist, das Mikro- 
skop auf das Korn zu fokusieren. Freilich waren die Platten 
hauptsächlich mit Rücksicht auf die Deutlichkeit der Gegenden bei 
der Lichtgrenze entwickelt, und es mussten die lichtreichen und im 
Negativ zu dunklen Gegenden des Westrandes durch Anwendung von 
Gasglühlicht aufgehellt werden. Von diesen beiden Bildern liegt das 
erstere, weil es eine stärkere Libration zeigt, der folgenden Aus- 
messung allein zu Grunde. Es wird hier als Platte VI bezeichnet, 
weil es die sechste in Breslau ausgemessene Mondphotographie ist. 
Die Konstanten der Platten VI sind u. a. : Aufnahmezeit = 1900 
Jan. 9., 5 h 40 m M. E. Z. Alter des Mondes = 8-12 Tage. Durch- 
messer == 113 132 mm. Positionswinkel des Mondnordpols an der 
Mitte der Mondscheibe = — 20° 24'.57. Selenographische Koordinaten 
der Mitte der Mondscheibe A°-|- 5° 57'.06,/?° — 3°56'.ll, welche auch 
Libration in Länge und Breite genannt werden. Gesamtlibration = 
7° 8'.07 nach dem Positionswinkel 123° 28'.5, so dass am günstigsten 
der Punkt des Westrandes aufgedeckt wurde, der die Breite — 33° 
28'. 5 hatte, und bei welchem der Mondfleck Marinus E liegt. Hier- 
nach war das Mare Australe, besonders sein nördlicher Teil, in ziem- 
lich günstiger Libration; auch das Mare Smythii hatte fast eine 
ähnlich günstige Lage. Überhaupt konnte der Westrand und besonders 
der Südwestrand des Mondes durchforscht und hier mancherlei Neues 
gefunden werden. Dagegen musste im Nordwesten vermieden werden, 
zu nabe an den Rand zu gehen, weil bei dieser Platte VI hier die 
Messungen wegen ungünstiger Libration keine befriedigenden Resultate 
hätte liefern können.« 
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Der Abhandlung ist ein Lichtdruck der ausgemessenen Platte VI 
beigefügt. Er giebt, durch ein Vergrösserungsglas betrachtet, Aus- 
kunft über die Qualitäten der gemessenen Objekte. 

Ferner hat Prof. Franz ein Bild des Mondes und der gemessenen 
Formationen in stereographischer Projektion gezeichnet. Dies soll 
keine Mondkarte sein, sondern als Schlüssel zum Kataloge , als 
Legende oder Indexmap dienen und enthält deshalb hauptsächlich 
die gemessenen Gebilde. Zur Orientierung sind auch die Meere mit 
aufgezeichnet, und zwar die der Westseite genauer nach Platte VI, 
während die Meere der Ostseite nur ungefähr angedeutet werden 
konnten, da er diese später bei Durchforschung des Ostrandes ge- 
nauer darzustellen gedenkt. Am Ostrande sind auch zwischen — 15° 
und — 30° einige neue Meere angedeutet, die Prof. Franz mit dem 
Fernrohre aufgefunden hat. Die jetzt gemessenen Objekte sind im 
Kataloge mit No. 151 — 308 numeriert, und kommen unter ihnen auch 
von den früher gemessenen 150 Kratern 59 Hansen A und 126 
Seneca A vor, so dass im ganzen 160 Objekte für diese Abhandlung 
gemessen sind. 

Es zeigte sich notwendig, einige neue Namen und Buchstaben 
einzuführen, weil ohne solche die gemessenen Gebilde nicht zu be- 
zeichnen waren. Überhaupt hat Prof. Franz das Fehlen von Namen 
oft als Hindernis empfunden und öfter schöne Objekte nur deshalb 
nicht in das Messungsprogramm aufgenommen, weil ihnen Namen 
fehlten, und er sie nicht gleich zu bezeichnen wusste. 

Für 4 Meere, welche von den frühem Zeichnern der Mond- 
oberfläche teils nicht gesehen, teils unbeachtet gelassen wurden, weil 
diese meist in der Nähe der Lichtgrenze zeichneten, und dort die Meere 
kaum sichtbar bleiben, mussten neue Namen eingeführt werden. Die- 
selben sind mit * bezeichnet, neue Buchstaben ebenfalls mit *. Diese sind : 

1. Mare Spumans * in Jl — J— 63° ß -j- 1°, ein am Rande des 
M. Foecunditatis liegendes, sehr dunkles Meer. Sein Hauptkörper a*, 
b*, c*, d* gleicht einer Blume (Campanula) oder einem vierblättrigen 
Kleeblatte, mit Stengel nordwärts bis e*, und ist von vielen Krater- 
meeren, zu denen man auch 264 Apollonis und vielleicht 271 Firmicus 
mit seiner nordöstlichen dunklen Nachbarfläche rechnen kann, wie 
von brandenden Schaumtropfen umgeben. Man könnte dies Meer 
freilich auch als einen Ausläufer des Mare Foecunditatis betrachten, 
doch hebt es sich so charakteristisch von diesem ab, dass es und 
seine einzelnen Teile zur Bezeichnung Namen erfordern. Prof. Franz 
hat es auf allen ihm zugänglichen Mondkarten vermisst und nur auf 
Schmidts Karte die »Blume« angedeutet gefunden. 

2. Mare Undarum * in 1 -{- 68° ß -j- 7°. Auch dieses ist sehr 
dunkel und schön ausgeprägt und besteht der Hauptsache nach aus 
vier von Nord nach Süd sich erstreckenden wellenähnlichen Streifen, 
nämlich 1. h* und i*, 2. a*, 3. b* mit f* und g*. 4. c* und e*, von 
denen sich die drei letzten wellenförmigen Streifen in der Nordspitze d* 
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vereinigen. Der Anblick im Fernrohre bei günstiger Libration zeigt, dass 
das Mare Undarum eine homogene dunkle Fläche ist, die nur durch 
einzelne helle Gebirge in vier streifenförmige Wellen zerteilt ist. 

3. Mare Marginis * von X -}- 76° bis über 90° hinaus, und von 
ß -|~ 9° bis -J- 24°, das umfangreichste der vier neuen Meere. Die 
Ostseite zeigt wegen ihrer günstigen Sichtbarkeit interessante Einzel- 
heiten, so die Figur a* b*, zwei flügelförmige nach West konvexe 
Bogen, dem Abbilde eines fliegenden Vogels vergleichbar (Taube mit 
Ölblatt d*). Besonders dunkel sind an der Nordseite die Nuss 
X -f- 83°, ß -(- 18° im Rachen und die ähnliche Nuss X -f- 87°, 
ß -j- 17° am Halse unter der Kinnlade, auch die Nase von g* bis 
in die Mitte der Ostküste. Der Schopf bei f* erschien im Fernrohre 
mehr rund als auf der Figur. Auch 273 Neper ist zu den Aus- 
läufern dieses Meeres zu rechnen, obgleich dies Gebilde von dem 
Hauptkörper des Meeres deutlich getrennt ist. Denn Neper ist eine 
isolierte, unregelmässige dunkle Fläche, deren helles Zentralgebilde 
als 273 gemessen ist. Es ergab sich Platte VI: X -f- 84° 12'.0, 
ß -|- 80° 40'.0, Platte III (bisher unveröffentlicht): X -f- 84° 6\30, 
ß -j- 8° 42'.56. 

4. Mare Anguis * in X -f- 67°, ß -f- 23°. Es besteht aus drei nach 
West konvexen Windungen, von denen die beiden südlichen die 
grössten und dunkelsten sind. Die südliche Windung biegt an ihrem 
Südende ganz nach Nordwest um. Östlich von dieser Umbiegung ist 
in einem dunklen Kopfe ein heller Augenpunkt, als 280 gemessen. 
284 ist das Nordende der dritten nördlichsten und weniger dunklen 
Windung. Das Meer hätte, wie sich später bei günstiger Libration 
im Fernrohre zeigte, in stereographischer Projektion doppelt so breit 
gezeichnet werden sollen, als es geschehen ist. Man kann es als Ausläufer 
des Mare Crisium betrachten. Es verdient aber besondere Bezeichnung. 

Über die andern Westmeere bemerkt Prof. Franz folgendes: 
Mare Smythii ist heller als die vier oben genannten Meere und enthält 
eine grosse Anzahl heller Punkte. Schmidt nennt es Kästner und 
sagt Erläuterungsband pag. 208: »Das Mare Smythii der englischen 
Selenographen ist nur bei günstiger Libration des Mondes sichtbar 
westlich vom Mädlerschen Kästner. Mir scheint aber Schröter das 
Mare selbst mit Kästner zu bezeichnen.* Mädler zeichnet Kästner 
von — 9° bis — 4° Breite, Schmidt von — 8 U bis -J- 6° Breite, und 
bei ihm hebt sich ein Kratermeer (vielleicht Mädlers Kästner) von 
— 8° bis — 5° Breite deutlich von dem schmalen gleichmässigen 
Randstreifen des Hauptmeeres ab. 

Mare Humboldtianum hat Prof. Franz nach dem Fernrohre ge- 
zeichnet und bei abnehmendem Monde gesehen, dass es in einem 
grossen Ringgebirge liegt. Dies zeichnet Mädler auf der letzten 
Tafel am Schlüsse seines Werkes: »Der Mond*, und eine von ihm 
dort hell gezeichnete Bergader giebt ziemlich genau den Ostrand des 
dunklen Mare an. 
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Mare Australe konnte wegen ziemlich günstiger Libration der 
Platte VI detailliert gezeichnet werden, doch hofft Prof. Franz, die 
südwestlichen Teile bei günstigerer Libration später noch vermessen 
und besser darstellen zu können. Die Namen c, d, e, sind von 
Mädler, der diese zu Vega rechnet, e wird von Gaudibert und Schmidt 
Brisbane genannt, d von Schmidt Peirescius. Schmidt zeichnet aber 
beide hell, während sie dunkel sind, f* ist sehr klein, h* und be- 
sonders g* sind sehr schöne neue gefundene Meeresteile. An der 
Ostseite von g befindet sich ein Einschnitt (Kap oder Landzunge) 
186 s*. Dieser Einschnitt ist vielleicht nur scheinbar und kann 
vielleicht die Verdeckung des Randes durch einen hellen Gipfel sein. 
A* und D* sind helle Punkte in dunkler Umgebung. Die gleichfalls 
hellen ß und y fand Prof. Franz auf Neisons Karte. Zu den Aus- 
läufern des Mare Australe kann man ausser dem runden Hanno und 
dem unregelmässig geformten Oken noch Marinus d und das neue 
runde Meer Abel* rechnen, südwestlich von Legendre. Dies hat 
Prof. Franz zum Andenken an den norwegischen Mathematiker be- 
nannt, der die Erweiterung der von Legendre zuerst behandelten 
elliptischen Integrale und ihre Umkehrungen, jetzt als Abelsche 
Funktionen bezeichnet, gegeben hat. Nordwestlich von Abel* befindet 
sich noch ein noch unbenanntes Meer, im Innern und am Südost- 
rande heller. Endlich hat der Innenrand von W. Humboldt in A -(- 80°, 
ß — 28° stellenweise auffallend dunkle Meeresfarbe. Diese 7 West- 
meere haben neue Gebilde in unerwartet reicher Fülle enthüllt. 

Auch einige Krater mussten wegen Fehlens der Namen hier neu 
bezeichnet werden. So liegt jenseits Boguslawski ein grosser 
Krater, den auch Schmidt auf seiner Mondkarte ausführlich zeichnet. 
Sein Mittelpunkt berechnet sich mit Hilfe sphärischer Dreiecke aus 
den gemessenen Scheiteln der Projektionsellipse zu A -|- 59° 5'.3, 
ß — 78° 50\2. Prof. Franz wollte diesen Krater ursprünglich Galle 
nennen, weil Galle Nachfolger von Boguslawski als Direktor der 
Breslauer Sternwarte ist; doch bemerkte er darauf, dass Schmidt für 
Lohrmanns Mondkarte den Krater Aristoteles B in H = -j- 22° 14'.9 
und /? = -{- 55° 43'.6 schon »Galle« benannt hatte und im Erläuterungs- 
band Seite 228 hervorhebt, dass er auf diesen Namen nicht ver- 
zichten kann. Deshalb wurde für 294 Schmidts Name Galle bei- 
behalten und der Krater am Südpole jenseits Boguslawski mit Jungnitz 
benannt, zum Andenken an den Vorgänger von Boguslawski und 
ersten Direktor der Breslauer Sternwarte, über dessen Leben und 
Thätigkeit Galle in seinen Mitteilungen der Breslauer Sternwarte von 
1879 Bericht erstattet hat. 

Der durchweg sehr helle Krater 212 westlich von Oken wurde 
Kelvin* genannt, weil Lord Kelvin (früher W. Thomson) auch über 
Naturphilosophie geschrieben hat, wenn auch in ganz anderer Richtung 
als Oken. 
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Stenographische 
Länge | Breite 

Durch- 

messer 

Iilllibtl ul 
11« in C«|ikU( 

101. Jungnitz*, Süd-Ecke 




49 50.3 

- 80 18.4 

_■ 



8.7 ln 7.0 

152. Jungnitz* A* .... 


1 

- 

67 28.1 

- 79 27.1 

29 

16 

8.7 

7.0 

153. Sehomberger a . . . . 


- 

- 

23 38.5 

— 78 41.8 

53 

20 

9u.O Ou.5 

154. Sehomberger, S-Ecke 


- 

- 

19 7.6 

— 77 10.2 

— 

— 

8.5 

0 

156. Jungnitz*, Nord-Ecke . 


- 

- 

66 4.5 

— 77 9.0 

— 

— 

0.7 

8.0 

156. Sehomberger, N-Ecke 


- 

- 

30 41.0 

— 76 15.4 

— 

— 

0 

7.8 

157. Boguslawski, S-Ecke . 


- 

- 

39 59.9 

— 74 5.2 

— 

— 

7 

1 

158. Boguslawski, SO-Ecke . 


- 

- 

37 12.5 

- 73 32.1 

— 

— 

7 

1 

159. Manzinus B # .... 


_ 

_ 

29 19.4 

— 72 51.4 

38 

10 

9 u. 1 

5 2 

160. Boguslawski A* . . . 


- 

. 

46 26.5 

— 72 26.7 

32 

10 

9.5 

7.0 

161 . Boussignault, S-Ecke . 


- 

- 

00 20.7 

— 72 4.0 

— 

— 

8.8 

6.5 

162. Boguslawski, N-Ecke 


- 

- 

47 39.7 

- 71 54.4 

— 

— 

8.0 

7.5 

163. Neumayer A* . . . . 


- 

- 

80 59.8 

- 71 43.7 

62 

12 

8.3 

7.7 

164. Boussignault C* . . . 


- 

• 

50 46.0 

— 68 59.9 

55 

15 

7.5 

5.8 

165. Boussignault, N-Ecke . 


- 

- 

59 20.1 

— 68 50.0 

— 

— 

1.7 

7.7 

166. Curtius A 


- 

- 

2 31.6 

— 68 32.0 

28 

17 

62 

2.2 

167. Manzinus, S-Ecke . . . 


_ 

_ 

22 40.1 

- 68 22.4 

— 

— 

8.0 

6.0 

168. Manzinus, N-Ecke . . 


- 

r 

30 333 

- 67 0.8 

— 

— 

0.5 

5.5 

169. Boussignault E' . . . 


- 

. 

54 33.4 

— 66 26.9 

88 

32 

8.5 

6.5 

170. Boussignault h . . . . 


- 

. 

68 19.0 

- 64 50.3 

47 

15 

8.8 

68 

171. Mutus d 



_ 

29 28.6 

— 63 49.2 

31 

15 

5.8 

5.0 

172. Boussignault G . . . 


- 

- 

64 25.7 

— 61 43.7 

73 

30 

8.2 

5.8 

173. Jacobi f 


- 

- 

10 23.1 

— 57 51.1 

38 

24 

7.8 

3.5 

174. Pontöcoulaut A . . . 


_ 

_ 

02 39.3 

— 57 38.4 

33 

14 

7.8 

5.5 

175. Hanno 


_ 

. 

74 39.1 

— Ul 35.0 

93 

24 

1.5 

6.5 

176. Mare Australe A* . . 



. 

74 48.3 

- 55 38.6 

30 

18 

5.0 

3.2 

177. Lilius, Centralberg . . 


- 

. 

6 8.2 

— 54 28.6 

18 

18 

5.3 

3.3 

178. Biela c 


H 

L 

53 31.6 

— 54 12.6 

55 

27 

7.8 

5.0 

179. Hommel a 



L 

33 57.4 

— 53 40.4 

18 

18 

4.0 

3.0 

180. Hommel A* 


. 

L 

27 53.6 

— 68 26.7 

34 

18 

7.2 

4.0 

181. Vlacq, Centralberg . . 


- 

u 

38 24.1 

— 53 15.2 

15 

15 

5.2 

3.8 

182. Mare Australe g*, S-Ecke 

_ 

_ 

83 37.0 

— 52 46.2 

— 

— 

3.0 

5.3 

183. Mare Australe h* S-Sohle . 

- 

- 

78 2.4 

— 52 20.5 

— 

— 

3.0 

5.2 

184. Cuvier b 

. 

_ 

L 

13 53.6 

— 51 30.2 

31 

18 

5.2 

3.5 

185. Mare Australe f* . . . 


_ 

. 

72 50.5 

— 51 22.1 

3U 

15 

3.2 

5.0 

186. Mare Australe s* . . . 



L 

81 50.0 

— 50 30.4 

— 

— 

4.0 

5.0 

187. Mare Australe h*. N-Ecke 

_ 

. 

78 5.4 

— 50 29.1 

— 

— 

3.0 

5.2 

188. Mare Australe e . . . 


_ 

. 

71 10.4 

- 50 0.2 

80 

24 

2.8 

5.8 

189. Mare Australe v . . . 



. 

70 21.2 

- 49 37.3 

20 

15 

7.5 

5.5 

190. Vega H'* 


- 

r 

62 29.8 

- 49 20.3 

19 

15 

9.5 

7.2 

191. Baco B* 



. 

18 34.1 

— 49 20.0 

32 

21 

6.1 

4.0 

192. Baco A* 



_ 

20 58.8 

— 49 11.3 

35 

21 

5.5 

3.8 

193. Mare Australe g* N-Ecke . 

_ 


84 23.7 

- 48 19.2 

— 

— 

3,3 

5.3 

194. Mare Australe d . . . 




71 50.5 

- 48 3.4 

60 

18 

2.8 

5.2 

195. Clairaut C ..... 


_ 


13 25.6 

— 48 2.2 

32 

22 

5.5 

3.8 

196. Mare Australe ß . . . 


- 


85 54.5 

— 47 36.6 

33 

21 

9.2 

7.0 

197. Vega H 


_ 


58 6.8 

— 46 45.8 

43 

16 

6.8 

58 

198. Mare Australe c . . . 


_ 


71 23.4 

— 46 11.9 

78 

25 

4.0 

5 0 

199. Licetus H 


_ 


3 10.2 

— 45 53.5 

IG 

16 

5.0 

3,5 

200. Steinbeil J* 




45 8.4 

— 45 48.7 

34 

21 

7.3 

5.3 

201. Steinbeil H 


_ 

- 

47 0.5 

— 45 43.0 

39 

26 

8.2 

5.5 

202. Mare Australe D . . . 


_ 

_ 

75 59.4 

— 45 42.5 

53 

16 

0.0 

3.0 

200. Steinbeil 0 



_ 

50 2.0 

- 45 38.0 

38 

27 

8.2 

55 

204. Vega A 


_ 

- 

71 14.7 

— 45 13.5 

22 

19 

8.4 

56 

206. Steinheil F 


-i 

U 

51 47.6 

— 4*1 50.3 

42 

27 

8.2 

5.5 

206. Oken. SW-Ecke 



_ 

75 57.8 

— 44 41.2 





— 

— 

207. Oken, SO-Ecke .... 


_ 

. 

74 38.0 

— 44 20.6 

— 

— 

— 

— 

208. Oken, Schwerpunkt . . 


- 

- 

75 46.5 

— 43 41.7 

109 

37 

1.7 

6.3 

209. Fabricius B 


- 

- 

44 58.9 

— 43 36.7 

40 

29 

8.2 

5.7 

210. Vega J 


-j 

r 

02 9.1 

— 43 31.4 

23 

18 

7.2 

5.2 

211. Maurolycus A . . . . 


_ 

p 

14 12.1 

— 43 26.6 

34 

33 

5.0 

3.8 

212. Kelvin* 


_ 

- 

83 53.4 

— 42 43.3 

120 

39 

8.8 

7.8 

213. S toller E 


- 


4 59.5 

— 42 37.3 

32 

25 

7.2 

3.8 

214. Oken, N-Ecke ... 


- 

- 

75 20.3 

— 42 19.9 

— 

— 

— 

— 

215. Marinus a 


- 


73 26.3 

— 40 7.0 

29 

17 

8.2 

6.2 

216. Nicolai E 




26 25.1 

— 39 56.2 

39 

44 

8.8 

5.2 

217. S toller K . . . 


_ 

- 

4 13.3 

— 39 25.4 

33 

27 

6.0 

3.8 

218. Rheita b 



_ 

52 45.9 

— 39 2.6 

42 

27 

8.2 

6.2 

219. Fraunhofer ö . . . . 


- 

- 

58 27.5 

— 38 32.9 

25 

18 

8.5 

6.5 

220. Marinus d 


_ 

f- 

79 30.0 

— 38 19.3 

82 

27 

3.8 

7.5 

221. Gemma Frisius c . . . 


. 

- 

9 40.8 

— 36 32.9 

21 

20 

7.6 

4.2 

222. Marinus E 


- 

. 

76 57.4 

— 36 18.2 

29 

21 

8.2 

6.2 

223. Abel*, S-Ecke .... 


. 

- 

8t 59.6 

— 35 47.7 

— 

— 

4.5 

8.5 

224. Fleck bei Furnerius A . 


- 

- 

59 9.0 

— 33 36.7 

15 

15 

10.0 

9.0 

225. Abel*, N-Ecke .... 


- 

- 

85 49.7 

— 33 17.8 

— 


4.5 

8.5 

226. Poisson c 


- 

- 

9 34.3 

— 32 41.7 

28 

25 

6.8 

3.8 

227. Zagut a 



- 

21 41.1 

— 32 2.2 

23 

23 

6.0 

4.2 

228. Stevinus a 



- 

51 40.5 

— 31 47.5 

18 

18 

9.9 

8.9 

229. Hase b 


- 

- 

65 47.8 

- 31 31.4 

62 

33 

9.2 

7 4 

290. Piccolomini, Centralberg 



- 

32 7.0 

— 29 34.8 

38 

32 

6.0 

4.5 
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Selenographische 
Länge | Breite 

Durch- 

messer 

ltlll[kill ul 
41« der liptaii 

231. Legendre a 

- 

b 73 43.4 

. 

- 27 8.1 

29 

20 

8.3 in 6.6 

232. A planus o 

- 

- 9 50.0 

- 

- 20 31.8 

40 

40 

6.5 

4.0 

233. Regiomontanus A .... 

- 

- 0 44.1 

- 

- 26 11.5 

24 

24 

4.0 

2.2 

234. Pontanus d 

- 

- 13 15.7 

- 

- 25 55.4 

26 

20 

6.2 

4.0 

235. Biot 

_ 

- 51 9.1 

_ 

- 22 37.8 

32 

22 

8.8 

5.5 

236. Cook X 

. 

- 48 41.4 

_ 

- 18 54.6 

20 

17 

7.6 

4.0 

237. Cyrillus A 

- 

- 23 8.3 

- 

- 13 45.7 

28 

27 

9.0 

78 

238. Längrenus G 

- 

- «4 45.0 

- 

- 12 31.9 

23 

23 

87 

5.7 

239. Lapeyrouse, S-Ecke .... 

- 

- 76 34.4 

- 

• 11 54.5 

— 

— 

7.8 

6.8 

240. Midier 

_ 

- 29 46.4 

_ 

- 10 59.8 

58 

57 

6.8 

5.0 

241 . Kant 

_ 

- 20 12.2 

- 

- 10 35.0 

70 

60 

8.0 

4.2 

242. Lapeyrouse, N-Ecke .... 

- 

- 76 41.1 

- 

- 9 16.9 

— 

— 

7.8 

6.8 

243. Lapeyrouse A 

- 

- 74 50.9 

- 

- 9 10.3 

34 

21 

9.0 

7.0 

244. Mare Smythii, SW-Ecko . . 

- 

- 8f7 7.1 

- 

- 7 48.8 





3.5 

6.5 

245. Mare Smythii, S-Ecke . . . 

- 

u 81 14.4 

- 

- 7 20.9 





2.8 

5.7 

246. Hypatia X 

- 

b 22 14.4 

- 

- 4 52.7 

30 

29 

6.5 

4.8 

247. Mare Smvthii, SO-Ecke . . 

. 

r 80 43,9 

- 

- 4 22.8 





3.8 

5.5 

248. Mare Spumans* 1* . . . . 

- 

b 65 16.0 

- 

- 1 56.9 

65 

33 

3.0 

5.0 

249. Mare Smythii, O-Ecke . . . 

- 

- 80 58.0 

- 

1 32.0 





3 8 

5.5 

250. Mare Spumans* h* . . . . 

. 

- 63 59.0 

- 

- 1 15.8 

92 

33 

25 

5.0 

251. Webb 

- 

h 60 0.8 

- 

- 0 56.6 

53 

30 

4.3 

2.7 

252. Mare Spumans* k* . ... 

. 

r 06 57.6 

_ 

- 0 55.2 

48 

18 

3 8 

5 0 

253. Mare Spumans* a*, SW-Ecke 

_ 

- 65 17.7 

_ 

- 0 27.9 





3.0 

4.5 

254. Mare Spumans* 1* .... 

_ 

- 67 46.7 

_ 

- 0 12.9 

92 

30 

2.8 

52 

255. Mare Spumans* b*, S-Ecke . 

. 

- 63 59.0 

_ 

- 0 8.5 





2.8 

4.8 

256. Mare Spumans* g*, S-Ecke . 

j 

- 01 56.9 

- 

- 0 4.1 





2.8 

2.9 

257. More Spumans* m* .... 

. 

- 07 41. 4 

_ 

- 1 48.5 

128 

25 

2.8 

5.5 

258. Mare Spumans* c* NW-Ecke 

j 

- 66 23.7 

. 

- 1 48.6 

. 



3.0 

5.0 

250. Mare Spumans* n* ... . 


- 72 37.0 

- 

- 1 55.0 

97 

18 

3.2 

5.2 

260. Schubert A 


- 79 22.5 

- 

- 2 8.6 

31 

14 

8.8 

7.2 

261. Mare Spumans* f*, N-Ecke . 


- 61 55.5 

- 

- 2 58.2 


— 

3.0 

4.8 

202. Mare Spumans* d*, N-Ecke . 

- 

- 04 13.9 

_ 

- 2 59.1 





3.5 

5.0 

263. Mare Uh darum* e* . . . . 


b 07 16.5 

j 

- 3 38.9 





3.0 

5.0 

264. Apollonius 


b «0 57.2 

- 

- 4 24.5 

57 

41 

2.8 

7.0 

205. Mare Undarum* g* . . . . 


b 69 54.2 

« 

- 4 26.2 

57 

21 

3.0 

6.0 

206. Mare Smythii, N^äcke . . . 

- 

b 80 19.0 

j 

- 4 27.9 



3.3 

6.3 

267. Mare Spumans* e*, N-Spitze 


b 64 10.0 

. 

- 4 38.6 





3.5 

5.5 

208. Mare Undarum* a*, S-Ecke . 

J 

- 71 20.4 

-j 

b 4 54.3 





3.8 

5.0 

268. Mare Undarum* a*. SW-Ecke 

_ 

b 72 48.1 

j 

- 6 17.9 





3.0 

5.8 

270. Mare Undarum* c*. N-Ecke . 

_ 

b 65 25.9 

_ 

- 6 38.9 

. 



3.0 

5.0 

271. Firmicus 

j 

b 63 24.9 

_ 

- 7 16.1 

80 

55 

2.3 

7.0 

272. Mare Undarum* h*. S-Ecke . 

. 

- 72 3.8 

. 

- 7 33.3 





3.0 

5.0 

273. Neper 

j 

- 64 12.0 

_ 

b 8 40.0 

38 

8 

9.0 

6.7 

274. Mare Undarum* d*, N-Spitze 

_ 

r 68 6.7 

- 

- 9 22.6 





3.0 

5.0 

275. Mare Undarum* i*. N-Ecke . 


b 70 26.7 


- 10 26.9 





3.0 

6.0 

276. Mare Marginis* I *, SO-Ecke 

- 

- 82 4.0 

- 

- 10 56.8 

— 

— 

40 

6.3 

277. Mare Marginis* a*, SW-Ecke 

. 

- 78 33.1 


- 12 25,7 

— 



3.0 

5.0 

59. Hansen A 

. 

- 74 46.9 

- 

- 13 24.0 

30 

15 

9.0 

7 5 

278. Mare Martinis* b*. N-Ecke . 


- 75 22.6 


- 16 13.4 





3.5 

7.0 

279. Mare Marginis* g*. N-Eckc . 

. 

- 83 12.0 

- 

- 18 11.0 

— 

— 

40 

6.3 

280. Mare Anguis* S-Auge . . . 

- 

- 67 35.9 


- 20 56.5 

44 

23 

5.7 

3.3 

281. Conon . . 


- 1 58.3 

. 

- 21 39.5 

44 

44 

75 

4.5 

282. Mare Crisium F 


b 56 51.6 

_ 

- 22 32.0 

36 

18 

3.1 

2.8 

283. Oriani C* . . . 

_ 

b 71 2.8 

j 

b 23 11.9 

18 

15 

9.0 

7.5 

2S4. Mare Anguis*, N-Ecke . . . 

- 

- 05 58.0 

j 

b 25 48.0 

— 



4.0 

6.0 

285. Cleomedes e . . . 

_ 

- 00 13.5 

_ 

- 27 7.8 

70 

20 

6.2 

4.7 

126. Seneca A . . . 

. 

- 1» 48.9 

j 

- 29 44.7 

35 

17 

9.6 

8.8 

296. Newcomb h* 

_ 

- 46 46.1 

- 

- 31 20.3 

29 

21 

7,2 

4,8 

287. Newcomb i* . . 

_ 

b 48 0.0 

- 

- 31 33.8 

17 

17 

7.5 

5.0 

288. Berzelius a . . 

j 

- 53 47.0 


b 36 40.6 

40 

25 

0 2 

4.8 

289. Hook d . . 

_ 

- 55 42.6 

j 

b 40 52.7 

21 

10 

7.5 

6.5 

290. Struve, S-Ecke 

_ 

b 65 36.9 

j 

- 42 18.6 





3.0 

6.0 

291. Struve B . . 

j 

- 66 2.6 

. 

- 43 25.7 

30 

16 

9.5 2.8 6.0 

202. Struve, NO-Ecke . 

- 

- 63 44.2 

. 

- 43 51.9 





3.5 

65 

290. Egede A . . . . 


- 10 26.5 

j 

- 51 27.1 

28 

19 

8.8 

3 0 

294. Galle .... 

j 

- 22 14 .9 

. 

- 55 43.6 

46 

20 

6.0 

4.2 

296. Archytas A . . . . 

H 

- 7 32.7 


b 55 51.1 

43 

25 

4.5 

3.0 

2!#i. Christian Mayer c 


r 17 59.2 

J 

- 50 53 1 

19 

15 

6.2 

4.2 

297. Gärtner c 

J 

- 30 9.0 

- 

- 57 24.1 

30 

18 

6.5 

5.0 

208. Galle C 

J 

- 24 22.4 

- 

- 57 40.1 

14 

15 

7,5 

5.0 

299. Archytas 

- 

- 5 5.5 

- 

- 58 34.3 

72 

32 

55 

3,2 

300. Christian Mayer A 


- 16 55.4 

- 

- 59 9.5 

28 

50 

75 

4.5 

301. Demokrit B . . 

- 

- 28 33.5 

- 

- 59 58.3 

26 

15 

75 

6.0 

302. Demokrit A . . . 

J 

- 32 23.2 


- 61 30.6 

24 

15 

75 

6.2 

303. Demokrit 

_ 

- 34 54.9 

. 

- 62 13.2 

82 

30 

8.0 

0.8 

304. Christ. Mayer, Centralberg . 

-j 

b 17 102 

j 

b 63 1.2 

23 

12 

0.7 

4.7 

306. Christ. Mayer, Schwerpunkt 

- 

- 17 15.2 

- 

- 63 12.1 

— 

— 

— 

— 

.100. Moigno A* 

- 

- 29 39.4 


- P>i 47.2 

36 

21 

8.5 

6.2 

307. Demokrit g 

_ 

- 41 53.0 

- 

r 65 26.6 

28 

17 

9.0 

8.0 

306 Demokrit 7 

- 

- 50 9.1 

- 

- 00 25.6 

39 

14 

9.4 

9.0 
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Der Krater tiauss in X = -f- 73°, ß = -f- 34° ist von Mädler 
und Neison zu lang und zu weit nördlich gezeichnet Randwärts 
von ihm und etwas nördlicher liegt ein mindestens ebenso langer, 
aber schmalerer Krater , den man nach dem gleichfalls Göttinger 
Mathematiker mit Riemann* bezeichnen könnte. Letzterer fehlt bei 
Lohrmann, Mädler und Neison; beide Krater werden aber von Schmidt 
und Gaudibert richtig gezeichnet. Beide sind nur in der Nähe 
der Lichtgrenze sichtbar, verschwinden daher vollständig auf der 
Photographie. Prof. Franz hat am 23. April 1902 Riemann* bei 
Sonnenuntergang, am 24. April Gauss auch bei Sonnenuntergang und 
am 10. Mai letztem bei Sonnenaufgang im Fernrohre gesehen. Der 
Name Neumayer ist von Schmidt für den Krater X = 77°, 

ß = — 71 u eingeführt. 

Prof. Franz giebt alles nötige Detail über seine Ausmessungen 
der Platten und einen Katalog der neu bestimmten Krater und Rand- 
punkte, welcher deren selenographische Länge, Breite und Durch- 
messer, sowie die geschätzte Helligkeit der Umgebung enthält 

Im Anschlüsse an den ersten Katalog von 150 neu bestimmten 
Objekten *) folgt auf S. 58 und 59 auch dieses 2. Verzeichnis. 

Über den Bau und die Bildungsg-eschichte der Mond- 
rinde stellten Loewy und Puiseux gelegentlich der Ausgabe des 5. 
und 6. Heftes des Pariser photographischen Mondatlas einige Be- 
trachtungen an. 2 ) Sie finden, dass die Oberflächenfaltungen, die so 
ausgedehnt und so mannigfaltig auf der Erdkugel angetroffen werden, 
auf dem Monde nur eine verschwindende Rolle spielen. Von einem 
Pole zum andern sind es vielmehr die Streckungen (etirements) und 
die Dislokationen, welche vorherrschen. 

Der Grund für diesen Unterschied kann erkannt werden, wenn 
man von einer bemerkenswerten Abhandlung ausgeht, die C. Davison 
vor einigen Jahren veröffentlicht hat, und deren Schlüsse die Billigung 
der Mehrzahl der Geologen gefunden haben. Man nimmt nämlich 
nach diesen an, dass für eine Kugel, deren Oberflächenabkühlung 
beendet ist, die Neigung zur Faltung auf eine verhältnismässig dünne 
Rinde lokalisiert ist, die unten durch eine Schicht von der Spannung 
Null begrenzt wird. Darunter zeigt sich die Tendenz zur Streckung, 
sie erreicht ein Maximum und erlischt darauf nach dem Zentrum 
hin. Die thermischen Angaben, die man bisher für die Erdkugel 
gesammelt hat, gestatten, die Tiefe der Schicht mit der Spannung 
Null auf 8 km zu schätzen und auf 110 km diejenige der Schicht 
grösster Streckung. Diese Zahlen müssen, wenn keine Störung von 
aussen eingreift, wachsen wie die Quadratwurzel der Zeit, die seit 
dem Erstarren der Oberfläche verflossen ist. Dass Temperatur- 
messungen der Mondkugel, wenn sie möglich wären, zu ähnlichen 


M Dieses Jahrbuch 12. p. 42. 
8 ) Compt. rend. 135. p. 73. 
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Zahlen führen würden, hat man Grund zu bezweifeln. Wenn man 
nämlich annimmt, dass eine Ursache zu stärkerer Abkühlung sich 
aussen bemerkbar macht, dann wird die Schicht, in welcher der 
grösste Wärmeverlust stattfindet, an die Oberfläche verlegt, und die 
Tendenz zur Faltung wird gehindert sein. Damit sie wieder auf- 
trete, muss die Oberfläche einen neuen Gleichgewichtszustand an- 
nehmen. Aber noch für lange Zeit werden die Faltungen auf eine 
sehr dünne Schicht lokalisiert und durch das Strecken der darunter 
liegenden Schichten vollkommen unterdrückt sein. Es scheint nun, 
dass das Relief des Mondes eine schnellere Oberflächenabkühlung 
andeutet als die, -welche durch den Verlust der innern Wärme be- 
dingt sein würde. Gewisse Anzeichen haben zu der Annahme 
geführt, dass in einer entlegenen Zeit, die aber der Erstarrung der 
Oberfläche folgte, der Mond eine Atmosphäre von sehr merklicher 
Dichte besessen hat, und dass diese Atmosphäre in der Folge ver- 
schwunden ist. Dieses Verschwunden hatte zur notwendigen Folge 
ein allgemeines und von der Sonnenstrahlung unabhängiges Sinken 
der mittlern Temperatur. Man kann sich von dieser Wärmeabnahme 
eine Vorstellung machen aus derjenigen, welche auf unserer Erde 
zwischen dem Meeresniveau und den Gipfeln der höchsten Berge 
stattfindet. Die Folgen des Verschwindens der Mondatmosphäre 
sind nun sehr merkwürdig. Zunächst wird sich die Wärmeabnahme 
auf die ganze Kugel erstrecken, aber nach den Breiten sehr ungleich 
verteilt sein; die Äquatorialzone des Mondes wird sich unvergleichlich 
mehr abkühlen als die Polarkalotten, welche bereits nur noch wenig 
Wärme in den Raum zu senden hatten. Sie wird also eine Streckung er- 
leiden, welche strebt, ihre Krümmung zu verringern, und eine ein- 
gesunkene Zone bilden. Hieraus resultiert ein Strömen der flüssigen 
Massen, die noch in hohem Breiten existieren könnten, in der 
Richtung gegen den Äquator. 

Das Vorherrschen der Meere in den niedem Breiten, das teil- 
weise Untertauchen der Gebirgsmassive in der Gegend des Äquators 
sind seit lange bekannte und leicht zu verifizierende Thatsachen. 
Anderseits weisen die Blätter des Atlas in grosser Zahl Spuren von 
Oberflächenströmungen nach, welche auf beiden Hemisphären von den 
Polen nach dem Äquator gerichtet sind. Die Peristenz und die All- 
gemeinheit dieser Züge müssen dazu beitragen, dass w r ir die Verdünnung 
der Mondatmosphäre als eine verhältnismässig rezente Erscheinung 
betrachten, die vielleicht noch nicht ihr letztes Ende erreicht hat. 

Bestimmungen der Grössen von 130 Kraterdurchmessern 
auf der Mondoberfläche hat K. Graff in Berlin ausgeführt. 1 ) Der 
Monddurchmesser wurde bei der Berechnung zu 3482 km angenommen, 
und die Messungen beziehen sich durchschnittlich auf die Öffnungen 
der Krater. Folgendes sind die erhaltenen Resultate. 


') Astron. Nachr. No. 3780. 
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Durch- 



Durch- 

No. 

Formation 

messer 

No. 

F ormation 

messer 



in km 



in km 

1 

Abulfeda 

47.7 

65 

Hyginus 

15,7 

2 

a 

Agrippa 

Almanon 

486 
50 1 

66 

67 

Hyginus & 

Inghir&mi 

82 
91 8 

i 

Alpetragius B 

ULI 

08 

Inghirami a 

318 

3 

Alpetragius C 

10.0 

09 

Kepler 

33.1 

6 

Alpetragius d 

La 

70 

Kepler A 

13.0 

I 

Archimeaes 

82 6 

71 

Kepler C 

153 

a 

Arist&rchus 

44-0 

72 

Lalande 

255 

a 

Aristillus 

87.4 

73 

Landsberg 

41.2 

10 

Aristoteles 

89.7 

74 

Langrenus 

Ul 

11 

Bayer 

47,1 

75 

Las seil (?) 

20.9 

12 

Bellot 

15 4 

76 

Lichtenberg 

249 

13 

Bessarion 

1LI 

77 

Littrow 

30.5 

U 

Bessel 

16 0 

78 

Lohrmann 

315 

lü 

Billy 

43,3 

79 

Macrobius 

69.7 

iß 

Biancanus 

104 

80 

Mädler 

2L1 

II 

Bode 

18.1 

81 

Magelhaens 

41.8 

Iß 

Bode A 

12.9 

82 

Magelhaens a 

31 5 

lü 

Briggs 

43.0 

83a 

Mairan 

401 

20 

Bürg 

42.9 

83 

Mairan 

407 

21 

Bürg A 

20.4 

8-4 

Mairan A 

18 6 

22 

Byrgius C 

:®.3 

85 

Manilius 

37 7 

23 

Cassini 

Bl 0 

8«; 

Marius 

44 1 

24 

Cassini Ionenkr 

18.0 

87 

Marius A 

18.6 

2 5 

Cavalerius 

65.6 

88 

Menelaus 

268 

26 

Chacornac 

49,3 

89 

Messier Ostkr 

11.1 

26a 

Chacornao 

50 9 

90 

Mösting 

292 

2Z 

Cläre 

2-Li 

9la 

Mösting A, ost-west . . 

14.8 

28 

Colombo 

76 6 

91b 

Mösting A, ost-west . . 

143 

20 

Colombo a 

48.5 

91 

Mösting A, süd-nord . . 

13 7 

3Q 

Copernicus, innere Fläche 

97.0 

92 

Petavius 

lia 

30a 

Copernicus, 

69.1 

93 

Picard 

25.7 

31 

Copernicus Au.A' . . . 

17.7 

!>4 

Plana C 

13.9 

31a 

Copernicus Au.A' . . . 

18.7 

95 

Plato, innere Fläche . . 

93. 1 

32 

Copernicus n 

TA 

90 

Plinius 

438 

33 

Orozier 

23.5 

97 

Posidonius 

Ü2 

34 

Crozier d 

2L1 

98 

Posidonius A 

13.9 

Jt 

Cruger 

45 3 

199 

Posidonius B 

131 

36 

Crüger a 

26.9 

100 

Posidonius b 

10.2 

■J1 

Daniell 

32.4 

101 

Posidonius C 

22.3 

37a 

Daniell 

31.0 

102 

Posidonius m 

10,2 

36 

Davy A 

12,8 

103 

Proclus 

285 


Davy c 

11.3 

IW 

Ptolemäus 

137 

•40 

Dawes . . . 

21 5 

105 

Ptolcmäus A 

11.3 

41 

Delambre 

55 3 

1(W 

Keiner 

31 7 

42 

Egede 

42.8 

107 

Keinhold 

46 4 

43 

Kratosthenes 

50.5 

108 

Reinhold A 

23.0 

44 

Eudoxus 

07.4 

109 

Scheiner 

113 

44 a 

Eudoxus 

05.0 

110 

Schiaparelli 

211 

4ü 

Furnerius 

177 

111 

Schiller 

12b 

46 ' 

Galilei 

19 9 

112 

Schröter, innere Fläche . 

32 

41 

Galilei b 

17.3 

113 

Secchi 

20.1 

46 

Gambart 

26 9 

114 

Segner 

70.5 

40 

Gambart A 

LLÜ 

115 

Seleucus 

47 6 

50 

Gambart B 

10.9 

116 

Sharp 

386 

51 

Gambart C 

llü 

117 

Sirsalus 

452 

52 

Gambart E 

IM 

118 

Snellius 

131 

53 

Godin 

30.8 

119 

Snellius a 

39.7 

51 

Grove 

27.0 

120 

Sömering 

21 

LÖ 

Guericke/?, i. Fliehe, süd-n. 

13.8 

121 

Stevinus 

80.8 

5*i 

Guttenberg, „ „ 

70.7 

122 

Sulp. Gallus 

14 9 

5Z 

Hainzel 

92.3 

123 

Taruntius 

00.7 

56 

Hansteen 

40 7 

121 

Theaetetus 

24.8 

ÜÜ 

Harpalus 

432 

123 

Triesnecker 

27.8 

60 

Herödotus, innere Fläche 

40 6 

126 

Vitruvius 

29.4 

01 

Herodotus A 

10 1 

121 

Wargentin 

Sil 

tS2 

Herschel 

41 4 

128 

Weigel 

50.3 

03 

Hevelius, innere Fläche . 

90 0 

129 | 

Weigel A? 

42.8 

01 

Hortensius 

16.4 

na 

Zuchius 

T36 
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Kometen. 

Die Kometenerscheinung-en des Jahres 1901. Professor 
H. Kreutz hat wie in frühem Jahren so auch für 1901 eine Zusammen- 
stellung der Kometenentdeckungen und Beobachtungen gegeben, 1 ) der 
das folgende entnommen ist. 

Komet 1900 III (Giacobini). Die letzte Beobachtung des licht- 
schwachen Kometen ist am 15. Februar 1901 von Aitken auf der 
Licksternwarte angestellt worden. Als derselbe Beobachter am 
8. März mit dem 36-Zoller abermals nach dem Kometen ausschauen 
wollte, war keine Spur mehr von ihm vorhanden. 

Giacobini hat aus drei, sich über den ganzen Beobachtungs - 
Zeitraum erstreckenden Normalörtern die folgenden Elemente abgeleitet: 
Epoche 1901 Jan. 14.5 M. Z. Berlin 
6° 53' 48.1* 

«u== 171 19 27.1 
Si= 196 36 12.3 1901.0 
t= 29 52 16.5 
9 = 47 38 21.5 
/* = 525.007" 
log a = 0.553227 

5P= 1900 Nov. 28.2{0 M. Z. Berlin. 

U — 6.758 Jahre. 

Die Umlaufszeit scheint sich bei diesem Kometen, wie die gute 
Übereinstimmung mit den im vorigen Berichte mitgeteilten vorläufigen 
Elementen zeigt, trotz der kurzen Beobachtungszeit relativ sicher 
zu bestimmen. 

Komet 1901 I. Die erste Nachricht über diesen hellen Süd- 
kometen erhielt die Zentralstelle am 25., resp. 26. April durch zwei 
Telegramme von den Sternwarten Capetown und Melbourne, welche 
die Entdeckung am 23. April durch A. Hill in Queenstown, Cape- 
colony, und den Leuchtturmswärter Tattersall in Cap Leeuwin an 
der Südwestküste Australiens meldeten. Erst 2 1 /, Monate später 
wurde durch ein Schreiben von Kropp in Paysandü bekannt, dass 
der Komet im Staate Uruguay schon am 12. April durch Viscara, 
den Verwalter eines Landgutes in der Nähe von Paysandü, entdeckt 
worden sei, dass aber in Paysandü selbst erst vom 20. April an 
Beobachtungen möglich gewesen wären. Endlich sollen Eingeborene 
in Südaustralien den Kometen am 21. April gesehen und dem 
Telegraphenbeamten in Belladonia am 22. d. Mts. davon Mitteilung 
gemacht haben, ohne dass aber der letztere die Nachricht weiter 
verbreitet hätte. 

Der Komet war zur Zeit der Entdeckung nur in der hellen 
Morgendämmerung kurz vor Aufgang der Sonne am Osthorizonte 
sichtbar. Innes am Kap schildert ihn am 24. April als ein helles 
Objekt mit deutlichem Kerne und einem 10° langen Schweife. Der 
Kern war noch nach Sonnenaufgang einige Zeit sichtbar, konnte aber 

l ) Vierteljahrsschrift d. astron. Ges. 1902. 37. p. 61. 
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nicht bis zum Meridiandurchgange verfolgt werden. Da keine Vergleichs- 
sterne zugleich mit dem Kometen zu sehen waren, mussten sich die 
Ortsbestimmungen auf die Ablesung der Kreise der benutzten 
Instrumente beschränken. Am 27. April kam der Komet in Konjunktion 
mit der Sonne und wurde für einige Tage ganz unsichtbar, bis er 
Anfang Mai am Abendhimmel wieder auftauchte und für die Bewohner 
der Südhalbkugel längere Zeit hindurch ein glänzendes Objekt 
am Westhimmel wurde. Die Gesamthelligkeit war vom 3. — 5. Mai 
1. — 2. Grösse; der scharfe Kern hatte die Helligkeit eines Sternes 3. — 4. 
Grösse. Neben einem glänzenden Hauptschweife von 6° Länge besass 
der Komet, zuerst am 3. Mai, einen viel schwächem, 20 — 30° 
langen Nebenschweif, der einen Winkel von 40° mit dem Hauptschweife 
bildete. Im Laufe der nächsten Woche wurde der Nebenschweif 
heller und kürzer, bis er am 16. Mai die Helligkeit und Kürze des 
Hauptschweifes erlangt hatte. Auch der Winkel beider Schweife 
zeigte eine allmähliche Abnahme, bis auf 16° am 18. Mai. Eine 
am 6. Mai auf der Kapsternwarte aufgenommene Photographie zeigt 
zwischen beiden Schweifen noch zwei schwächere Lichtstrahlen, welche 
mit dem Auge nur mit Anstrengung zu sehen waren. Zeichnungen 
von wissenschaftlichem Werte sind in A.N. 3763 (Nijland, Sumatra), 
M.N. 61 p. 509 (Kapsternwarte) und Bull. Soc. astr. de France 1902 
p. 75 (Morize, Rio de Janeiro) veröffentlicht worden. 

Das Spektrum des Kometen war nach den Beobachtungen am 
Kap, die aber nur mit einem kleinen Spektroskop angestellt werden 
konnten, kontinuierlich ohne helle Linien. 

Mit zunehmender Entfernung des Kometen von Sonne und Erde 
verminderte sich rasch seine Helligkeit. Anfang Juni war der Komet 
nur noch von der 9. Grösse mit einem Kerne 10. — 11. Grösse und 
einem 2 — 3° langen Schweife. Zudem näherte er sich, nachdem 
er gegen den 20. Mai mit 2 1 / a b seine grösste Elongation in RA. von 
der Sonne erlangt hatte, wieder den Sonnenstrahlen, so dass aus beiden 
Gründen schon Mitte Juni die Beobachtungen ihr Ende finden mussten. 
Am 14. Juni wurde von Innes am Kap die letzte Beobachtung an- 
gestellt, einen Tag früher schliessen die Beobachtungen von Tebbutt 
in Windsor. 

Auf der Nordhalbkugel war es selbst zu der günstigsten Zeit, 
Mitte Mai, nur einigen wenigen, südlicher gelegenen Sternwarten 
vergönnt, des Kometen auf kurze Zeit ansichtig zu werden. Er er- 
schien hier, wegen des tiefen Standes am Abendhimmel, nur als 
ein Objekt 8. Grösse; ein Schweif war nicht zu erkennen. Orts- 
bestimmungen sind auf der Nordhalbkugel nur an der Licksternwarte 
am 15. und 16. Mai, und an der Sternwarte Algier von Mai 17 bis 
Mai 20 in einer Höhe von 3° über dem Horizonte angestellt worden. 

Die folgenden Elemente sind von H. Thiele aus 3 Normal- 
örtern, die die meisten Beobachtungen am Abendhimmel bis Juni 12 
umfassen , abgeleitet worden. Sie stellen die Beobachtungen so 
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nahe dar, dass sie kaum mehr einer grossem Korrektion bedürfen 
werden. 


T= 1901 April 24.28845 M. Z. Berlin 
= 203« 2' 15 . 1" I 
12 = 109 38 53.1 ! 1901.0 
» = 131 4 49.3 

log g = 9.388 827 


Enckescher Komet 1901 II. Nach der Vorausberechnung 
von Thonberg wurde der Komet am 5. August von Wilson in North- 
field am Morgenhimmel aufgefunden. Wie die analoge Erscheinung 
1868 III (Periheldurchgang Sept. 14.6) zeigt, hätten die Beobachtungen 
beträchtlich früher beginnen können, wenn die Ephemeride zeitiger 
veröffentlicht worden wäre. Der Komet wurde, allmählich heller 
werdend, bis zum Verschwinden in den Sonnenstrahlen, Anfang 
September, beobachtet. Die letzte Beobachtung ist von Posteimann 
in Königsberg am 4. September angestellt worden. 

Beobachtungen des Kometen nach dem Periheldurchgange auf 
der Südhalbkugel sind auch diesmal, wie 1 868, nicht möglich gewesen. 

Nach Holetschek betrug die Gesamthelligkeit am 18. August 
8 m 1 und wuchs bis zur 6. — 7. Grösse am 2. September. Der Kern 
hatte während dieser Zeit von 9 m 5 — 8 m zugenommen. Der Durch- 
messer der Koma betrug 1'. Spuren eines Schweifansatzes schienen 
besonders in den letzten Tagen der Sichtbarkeit vorhanden zu sein. 

Die Elemente, welche Thonberg der Vorausberechnung zu Grunde 
gelegt hat, sind die von Iwanow für die Erscheinungen 1898 II 
berechneten, mit Hiuzufügung der Jupitersstörungen 1. Ordnung. 
Sie lauten: 

Epoche und Oskulation 1901 Juli 8.0 M. Z. Berlin. 

M — 339° 20' 39.4" 
u— 183 58 69.4 | 

12 = 334 48 58.1 1901.0 

t = 12 53 38 . 5 | 

9 >= 57 46 44 . 8 — 2 . 394 r“ 

107.3 . 87571 "-(-0.069 299 1 “ 
log a — 0.346035 

T— 1901 Sept 15.245 M. Z. Berlin 
U = 3.304 Jahre. 

Zur Darstellung der Beobachtungen war eine Korrektion der 
mittlem Anomalie von — 4' 24" erforderlich. 

Im Jahre 1891 war die Wiederkehr des periodischen Kometen 
1894 I (Denning) zu erwarten. Die Erscheinung gestaltete sich sehr 
ungünstig; nur wenn der Periheldurchgang wesentlich früher als 
nach den Schulhofschen Elementen stattgefunden hätte, wäre der 
Komet überhaupt sichtbar gewesen. Unter dieser Annahme hatte 
P. V. Neugebauer einige Ephemeriden gerechnet, die aber zur Auf- 
findung nicht geführt haben. 

Klein, Jahrbuch XIII. 5 
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' Zu der »Zusammenstellung der Kometenerscheinungen des Jahres 
1900« (dieses Jahrbuch p. 12.) sind nach den Angaben von Prof. Kreutz 
folgende Nachträge zu machen. 

Komet 1 900 I. Perrine auf Mount Hamilton hat den Kometen 
noch länger, als wie im vorigen Berichte angegeben, nämlich bis zum 
17. August 1900, verfolgen können. 

Komet 1900 II. Eingehende Helligkeitsbestimmungen des 
Kometen sind nachträglich von Holetschek und Graff veröffentlicht 
worden. Nach denselben hat Anfang August keine so rapide Hellig- 
keitsabnahme stattgefunden, wie Prof. Kreutz im vorigen Berichte auf 
Grund anderweitiger Notizen angenommen hatte. Die Abnahme ist 
im Gegenteile ziemlich regelmässig gewesen, indem nach Holetschek 
die Helligkeit Juli 25 6.7 m , Aug. 27 8.2 m , Sept. 27 9.5 m , Okt. 28 
1 l Ä /* m betragen hat. 

Die letzte Ortsbestimmung des Kometen ist Okt. 27 von Chofardet 
in Besamjon angestellt worden. Die Beobachtungen auf Mount 
Hamilton schliessen schon mit dem 21. Oktober; am 22. Dezember 
konnte der Komet von Aitken im 36-Zöller als ein Objekt 15. Grösse 
noch erkannt, aber wegen aufsteigenden Nebels nicht beobachtet 
werden. Die Beobachtungen des Kometen sind also mindestens zwei 
Monate früher geschlossen worden, als die Sichtbarkeit in den Riesen- 
fernrohren ihr Ende erreicht hat; im Interesse der genauen Bestimmung 
des Charakters der Bahn ist dies sehr zu bedauern. 

Sechs Photographien des Kometen, die Palmer auf der Lickstern- 
warte von Juli 25 — Aug. 3 aufgenommen hat, finden sich in Publ. 
A.S.P. 13. p. 48. 

Ober den Holmesschen Kometen 1899 II ist nichts Neues zu 
bemerken; der Komet 1900 III (Giacobini) ist schon weiter oben 
besprochen worden. 

Endlich wäre noch dem vorigen Berichte hinzuzufügen, dass 
Dr. Delisle Stewart in Arequipa am 23. und 24. Okt. 1900 nach 
dem de Vico-E. Swiftschen Kometen, von Nov. 9 — 19 nach dem 
periodischen Kometen 1884 II (Barnard), endlich von Dez. 828 
nach dem Brorsenschen Kometen auf photographischem Wege, leider 
ohne Erfolg, gesucht hat. 

Definitive Bahnelemente des Kometen 1898 1 hat H. D. Curtis 
abgeleitet. *) Dieser Komet blieb im ganzen 9 Monate lang sichtbar 
und beschrieb währenddessen heliocentrisch einen Bogen von 110°; seine 
Helligkeit wechselte von der eines Sternes 6.5 bis zu 16.7 Grösse, 
ohne dass das Gesetz, dem die Helligkeits Veränderung folgt, sich 
aus dem Abstande des Kometen von Sonne und Erde ableiten Iiess. 
Nur eine empirische Formel konnte Curtis der beobachteten Helligkeit 


*) Astron. Abhdlgn, No. 3. 
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anpassen, die aber auch noch beträchtliche Abweichungen übrig lässt. 
Die unter Berücksichtigung der Planetenstörungen abgeleiteten end- 
gültigen Bahnelemente des Kometen sind folgende : 

T = 1898 März 17.13078 M. Z. Gr. 
w = 47° 19' 11.85“ 

Q = 262 26 19.06 
* = 72 31 47.01 
log q = 0.0396112 
e = 0.9803852 

Umlaufszeit 417.2 + 2,2 Jahre. 

Eine Ähnlichkeit dieser Bahn mit der eines andern bekannten 
Kometen besteht nicht 

Die Arrheniussche Theorie der Kometenschweife. Prof. 
Arrhenius hat darauf hingewiesen, dass die abstossenden Wirkungen 
der Sonne auf die Schweife der Kometen von dem Drucke herrühren 
könnten , welchen gemäss der Maxwellschen Lichttheorie die Sonnen- 
strahlen auf alle reflektierenden und absorbierenden Körper ausüben 
müssen. K. Schwarzschild hat eine genauere Untersuchung von diesem 
Gesichtspunkte aus angestellt. 1 ) Er kommt zu dem Ergebnisse, dass 
eine Zurückführung der grössten beobachteten Abstossungskräfte auf 
den Druck der Sonnenstrahlung eben noch möglich erscheint Noch 
grössere derartige Kräfte , welche die Schwere um mehr als das 
20- oder 30 fache übertreffen, würde man aber nicht erklären können, 
ohne unwahrscheinlich kleine spezifische Gewichte für die Schweif- 
teilchen anzunehmen. 

Sternschnuppen und Meteoriten. 

Die grosse Feuerkugel vom 3. Oktober 1901. Ober die 
Bahn dieses Meteors hat Hofrat G. v. Niessl in Brünn eine genaue 
Untersuchung ausgeführt. Infolge eines in mehrern Wiener Tages- 
blättern veröffentlichten Aufrufes des Direktors der Wiener Sternwarte 
Hofrat Prof. Dr. Edmund Weiss, sowie auch von andern Seiten her, 
kamen über 200, allerdings nicht durchaus brauchbare Nachrichten 
über das Meteor zusammen. Dasselbe ist in besonderer Grösse und 
Aufsehen erregender Lichtstärke am 3. Oktober 1901, 7 h 27.5 m mittl. 
Wiener Zeit oder 6 h 22 m mittl. Greenwicher Zeit auf einer Fläche 
von bedeutender Ausdehnung (etwa 800 km und 630 km nach den 
äussersten Erstreckungen) sowohl auf dem Adriatischen Meere unweit 
Abbazia, als in der Gegend von Magdeburg, von Bayern bis Galizien 
und Ungarn beobachtet worden. 

Die geographische Lage des Hemmungspunktes, welcher sich 
42.4 km hoch über der Gegend von 32° 7.6' östl. v. F. und 49° 
36.5' n. Br., d. i. südlich von Prag nahe über dem Dorfe Jessenitz 


*) Sitzgb. d. Kgl. Ak. München 31. p. 293. 

5* 
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zwischen Seltschan und Sedletz befand, konnte aus 58 Angaben 
ermittelt werden. 

Der Radiant, zu dessen Bestimmung 42 scheinbare Bahnbogen 
benutzt werden konnten, lag in 327.6° Rektaszension und 33.8° nördl. 
Dekl. im Pegasus, nahe an der Grenze gegen den Schwan. Die 
Bahn war gegen die Erde, insbesondere gegen den Horizont des 
Endpunktes, aus 300.4° Azimut, also ungefähr aus Ostsüdost her 
gerichtet und 65.3® gegen den Horizont geneigt. 

Das erste Aufleuchten wurde wie gewöhnlich an verschiedenen 
Orten sehr ungleich wahrgenommen, durchschnittlich als das Meteor 
sich in 164 km oder rund 22 g. M. Höhe befand. Dabei erschien 
die Feuerkugel noch sehr klein. In 120 — 130 km Höhe wurde 
sie hinsichtlich ihrer scheinbaren Grösse schon vielfach mit dem 
Vollmonde verglichen, woraus, im Mittel weit auseinandergehender 
Schätzungen, ein wahrer Durchmesser der Lichtsphäre von 1250 m 
folgen würde. An einigen Orten erschien das Meteor schon in 300 km 
Höhe wie eine ge%vöhnliehe Sternschnuppe oder wie ein Stern zweiter 
Grösse. 

Dem Beobachtungsmateriale konnten 64 Schätzungen der Dauer 
(von 1 — 10 8 ) entnommen werden. Die relative oder geozentrische 
Geschwindigkeit ergab sich zu 36 km, die heliozentrische zu 51.7 km. 
Unter Voraussetzung dieser Geschwindigkeit erhält man folgende 
Elemente der hyperbolischen Bahn: 

a = — 0.98 q — 5.850 

« = 1.87 ß = 189.5° 

n = 46° i = 30.5°; rechtläufig. 

Nach diesen Ergebnissen wäre das Meteor aus dem Welträume 
in einer heliozentrischen Bewegungsrichtung gekommen, welche durch 
die Koordinaten: 288° Länge und 30° nördl. Breite bestimmt ist. 

Alle Nachrichten über Fundstücke aus diesem Falle erwiesen 
sich als irrtümlich. 

Die Perseiden des August 1901 sind auf dem astrophysika- 
lischen Observatorium zu Heidelberg am 8., 9. und 10. August be- 
obachtet worden. 1 ) Trotz der unvollständigen Reihen, bemerkt Prof. 
Max Wolf, lassen sich ganz sicher wieder die merkwürdigen Maxima 
und Minima der Häufigkeit erkennen, auf die derselbe 1899 auf- 
merksam gemacht hat.*) Die beiden Minima fallen auf 1 1 % und 
13% Uhr, die Maxima etwas nach 12 Uhr und besonders auf 14 Uhr. 
Auch sonst scheinen sich noch Gesetzmässigkeiten zu ergeben, doch 
hält Prof. Wolf es für verfrüht, bei dem spärlichen Materiale darauf 
einzugehen. 

Die Bewegung des Radiationspunktes der Perseus- 
meteore. Schon vor Jahren hat W. F. Denning aus seinen Be- 

*) Astron. Nachr. No. 3806. 

*) Astron. Nachr. No. 3604. 
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obachtung nachgewiesen, dass diese Bewegung in den Nächten vom 
25. Juli bis zum 19. August mehr oder weniger deutlich erkennbar 
ist, und der Punkt im Sternbilde des Perseus, von dem sie aus- 
zustrahlen scheinen, während dieser Zeit seinen Ort am Himmel um 
mehr als 40° verändert. Er hat zuerst diese Bewegung im August 
1877 erkannt und sie 1878, 1880, 1885, 1886, 1887 und in ver- 
schiedenen darauf folgenden Jahren abermals konstatieren können. 
Die von ihm in Bristol erhaltenen Ergebnisse wurden 1888 und 
1891 durch Beobachtungen und Untersuchungen von D. Bootli zu 
Leeds bestätigt, *) indessen galt dieses Resultat noch immer als 
zweifelhaft, um so mehr, als in einem bestimmten andern Falle Prof, 
von Niessl nachweisen konnte, dass die lange Thätigkeitsdauer 
eines Radiationspunktes nur scheinbar sei, indem 2 Ausstrahlungs- 
punkte von Meteoren nahe bei einander liegen, und der eine davon 
im November, der andere im Dezember Sternschnuppen aussendet. 
Bei weniger zahlreichen und sorgfältigen Beobachtungen hätte man 
in diesem Falle also glauben können, es sei nur ein Radiationspunkt 
vorhanden und dieser während der Monate November und Dezember 
anhaltend thätig. W. F. Denning hat nunmehr, um die Frage bezüglich 
der aus dem Perseus kommenden Sternschnuppen zu entscheiden, 
die zahlreichen in den letzten Jahren von erfahrenen Beobachtern 
gemachten Aufzeichnungen der im Juli und August wahrgenommenen 
Perseiden einer neuen und eingehenden Untersuchung unterzogen. 2 ) 
Hierbei ist es, wie er hervorhebt, notwendig, die Beobachtungen 
jeder Nacht getrennt zu bearbeiten, während man sonst im all- 
gemeinen aus den Aufzeichnungen über Meteore in verschiedenen 
aufeinander folgenden Nächten ein Durchschnittsergebnis für die Position 
des Radianten abzuleiten pflegt. Für die Perseusmeteore hat Denning 
diese Beschränkung auf die Beobachtungen einer und derselben 
Nacht zur Ableitung des Radianten seit dem sehr günstigen Jahre 
1893 als nützlich erkannt, und gleichzeitig ergab sich auf diesem 
Wege eine gegen Ostnordost gerichtete Bewegung des Radiations- 
punktes. Während der verflossenen 10 Jahre hat eine Anzahl er- 
fahrener Beobachter diese Bewegung aus ihren Beobachtungen eben- 
falls erkannt, so dass dieselbe als Thatsache betrachtet werden 
muss. Ja es kann nicht zweifelhaft sein, dass die Bewegung des 
Radianten keineswegs auf die Perseusmeteore beschränkt ist, sie 
findet nach Denning auch für die Meteore, die aus dem Sternbilde 
der Leyer kommen (die Lyriden), statt und wahrscheinlich bei ge- 
wissen andern Meteorschauern; indessen entwickeln sich diese ge- 
wöhnlich so wenig, dass es schwer hält, Nacht für Nacht eine 
hinreichend genaue Position des Radiationspunktes aus den Be- 
obachtungen festzustellen. Anderseits ist aber eine Bewegung des 


') Observatory 11. p. 380. 

*) Monthly Notices 62. p. 161. 
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Radiationspunktes keineswegs für alle Meteorschauer allgemein 
anzunehmen, denn gewisse gut bestimmte Radianten, wie z. B. der 
der Orionmeteore, sind stationär. Es handelt sich hier um eine 
Eigentümlichkeit, die durch spätere Untersuchungen genauer erforscht 
werden muss, vor allem scheint es wünschenswert, dass die im 
Januar erscheinenden Meteore (die Quadrantiden und die Sternschnuppen 
aus dem Bootes), die Lyriden des April, die Aquariden des Mai und 
Juni, die Orioniden des Oktober, die Leoniden und Andromediden 
des November und die Geminiden des Dezember zukünftig mit grösster 
Sorgfalt überwacht werden, um festzustellen, wie lange sie auftreten, 
und ob sie feste oder bewegliche Radianten zeigen. 

Bei seiner vorliegenden Untersuchung benutzte Denning nicht 
nur seine eigenen Beobachtungen in den Nächten des 11. Juli bis 
22. August während der Jahre 1869 — 1901, welche 2856 Perseus- 
meteore betreffen, sondern auch die Ableitungen der Radianten 
durch zahlreiche fremde Beobachter, wie Antoniadi (Juvisy), Booth 
(Leeds), Doberck (Hongkong), A. S. Herschel (Slough), Perrine (Mount 
Hamilton) und andere. 

Bezüglich der theoretischen Schlussfolgerungen über die Orts- 
veränderung scheinbarer Radianten verweist er auf eine Untersuchung 
von Josef Kleiber, 1 ) welcher für den Radianten der Perseiden fol- 
gende Positionen ableitete: 




AR 

D 

Juli 

8. 

9° 

+ 46« 

August 

8. 

41.5 

57.3 

August 

9. 

42.9 

57.6 

August 

10. 

44.2 

67.9 

August 

16. 

54 
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Le Verrier hat zuerst theoretisch nachgewiesen, dass eine solche 
Ortsveränderung des Radiationspunktes stattfinden muss und 1859 
wurden Anzeichen derselben auch von Prof. A. C. Twining in Amerika 
vermutet, doch waren die Beobachtungen nicht zahlreich genug, um 
sichere Schlüsse zu ziehen. 

Denning giebt nun zunächst ein Verzeichnis der aus seinen eigenen 
Beobachtungen abgeleiteten Radiationspunkte der Perseiden für die 
Zeit vom 8. Juli bis 23. August Aus demselben ist eine fort- 
schreitende Änderung der Lage des Radianten von etwa AR 11° und 
D + 48° Mitte Juli bis AR 60° und D-(- 59 0 im 2. Drittel des 
August sogleich erkennbar. In einem 2. Verzeichnisse giebt er 
dann eine Zusammenstellung der von den andern Beobachtern in 
dem nämlichen Zeiträume bestimmten Radianten, welche die gleiche 
Ortsveränderung dieses Punktes erkennen lassen. Indem er alle 
Beobachtungen in fünftägigem Mittelwerte zusammenzieht, erhält er 
folgende Positionen des Radiationspunktes der Perseiden für die 
beigesetzte Zeit: 

*) Monthly Notiees 52. p. 341. 
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AR 

D 

Juli 18.-22. 

20.6° 

+ 51.0 

Juli 23.-27. 

24.7 

53.3 

Juli 28. — Aug. 1. 

31.6 

54.1 

August 2. — 6. 

38.1 

65.7 

August 11. 

43,2 

56.5 

August 12. — 16. 

50.9 

57.4 

August 22. 

56.2 

59.4 


Geschichtliches über das Auftreten der Perseusmeteore. 

H. Bornitz giebt eine sehr reichhaltige Zusammenstellung und Kritik 
der sämtlichen Aufzeichnungen über Beobachtungen der Perseiden. 1 ) 

Nach den uns überlieferten Berichten muss der Perseidenstrom 
schon im hohen Altertume eine sehr bemerkenswerte Himmelserscheinung 
gewesen sein. Freilich lassen die allerältesten Berichte im Zweifel 
darüber, ob diese Beobachtungen sich wirklich auf den Auguststrom 
beziehen, da sie genauerer Zeitbestimmung, Monat und Tag, fast 
gänzlich entbehren. 

Die am weitesten (bis 1808 vor Chr.) zurückgehenden Be- 
obachtungen über Meteorfälle, Steinfälle und Feuerkugeln stammen 
grösstenteils aus chinesischen Quellen. Höchst wahrscheinlich sind 
manche der in jenen Berichten aufgezeichneten Phänomene mit denen 
des Perseidenstromes identisch. Wenigstens lassen mehrere brauch- 
bare Angaben aus späterer Zeit vorchristlicher Zählung annähernd 
diesen Schluss zu. Ebenso wenig wissenschaftlichen Wert bieten 
die Berichte der alten griechischen und römischen Chronisten. So 
fehlen bei erstem nicht allein die Angaben des Monats und der Tage, 
sondern oft ist bei ihnen sogar das Jahr der hinterlassenen Be- 
obachtungen zweifelhaft. Auch die Aufzeichnungen aus den bis 344 
vor Chr. hinaufreichenden römischen Quellen (Livius und andere 
Schriftsteller) ermangeln meist der Genauigkeit, so dass man in ein- 
zelnen Fällen kaum erkennen kann, ob sich die beschriebenen Natur- 
ereignisse nicht auf Hagelfälle beziehen. Mit grosser Mühe und 
Sorgfalt hat Dr. Faust durch Kombination 2 ) in 4 Fällen das genaue 
Datum ermittelt, so für einen Strom, vom Jahre 188 vor Chr., der 
mit dem Auguststernschnuppenfalle identisch zu sein scheint. 

Das in Bezug auf die Ungenauigkeit der Berichterstattung im 
Altertume Gesagte trifft auch auf die zahlreichen im Mittelalter in 
Deutschland beobachteten Fälle zu. Besonders dürftig sind in den 
Jahren 1600 — 1799 nach Chr. die Nachrichten über einzelne grosse 
Feuerkugeln des Laurentiusstromes. 

Im grossen und ganzen kann man aus dem vorhandenen Ma- 
teriale die Erscheinung des Perseidensternschnuppenfalles mit einiger 
Sicherheit nicht viel über 1000 Jahre zurückverfolgen. Verf. giebt 


‘) Gaea 1902. p. 267. 

*) Astron. Wochenschrift 1890. p. 261. 
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das von Quetelet *) aufgestellte Verzeichnis der aller Wahrscheinlich- 
keit nach mit dem Auguststrome identischen Fällen, denen er das 
Datum unserer Zeitrechnung, sowie beschreibende Einzelheiten aus 
Quetelets und seinem Kataloge beifügt. 

nach Christus: 

811, 25. Juli = 8. August. 

820, 25. — 30. Juli = 8. — 13. August. 

824, 26. — 28. Juli = 9. — 11. August, nach Quetelet: Erscheinung in China. 

830, 26. Juli, korrigiert für August 9.2. Viele grosse und kleine Stern- 
schnuppen in China von Beginn der Dunkelheit bis 4 Uhr 
nachts. Man konnte die Anzahl der Sternschnuppen, die er- 
schienen waren, nicht zählen. 

833, 27. Juli, korrigiert für August 10.4. Grosser Sternschnuppenfall vom 
Anfänge des Abends bis zum Morgen. Die Sternschnuppen 
liefen in geraden und in schiefen Reihen mehr als 100. 

836, 26. Juli, korrigiert für August 8.9. Grosser Sternschnuppenfall in 
China. Es erschienen mehr als 50 Sternschnuppen in gerader 
und in schiefer Richtung, auch quer laufend. Viele liessen 
Schweife von 20—30 Grad zurück. 

841, 25. Juli, korrigiert für August 8.4. Viele kleine Sternschnuppen in 
China von Beginn der Dunkelheit bis zur 5. Stunde der Nacht. 

924, 27. — 30. Juli nach Quetelet, dagegen nach Newton 26. — 28. Juli, 

(Julianisches Jahr, Juli 21. — 23.), korrigiert für August 8.1 — 10.1. 
Vom 21. — 23. nachts eine Menge Sternschnuppen in China. 

925, 27. und 28. Juli, korrigiert für August 8.8 und 9.8. Am 22. Juli, 

Julianische Zeitrechnung, während der Nacht viele Stern- 
schnuppen in China mit leuchtenden Schweifen — den 23. Juli. 
Julian. Zeitrechnung, grosse Zahl von Sternschnuppen, liefen 
von Südost aus. 

926, 27. Juli, korrigiert für August 8.6. Eine grosse Zahl Sternschnuppen 

in China. 

nach Christus: 

933, 25. — 30. Juli, korrigiert für August 6.8 — 10.8. In meinem Kataloge 
nur 20. und 25. Juli, Julian. Zeitrechnung, angegeben. Den 
20. Juli grosse Anzahl kleiner Sternschnuppen, den 26. Juli, 
eine Zahl Sternschnuppen »im selben Augenblicke.« 

1243, 2. August, korrigiert für August 10.6. Sternschnuppenfall wahrschein- 
lich in Italien. »In demselben Jahre nämlich am 7.*) des 
Monates war eine sehr helle Nacht, die Luft ganz klar, der 
Mond schien um die achte Stunde, wie es in klaren Winter- 
nächten zu geschehen pflegt, milchweiss. Da wurde beobachtet, 
wie Sterne vom Himmel herab durcheinander wirbelten, hier- 
hin und dorthin. Jedoch stürzten sie nicht, wie es gewöhn- 
lich geschieht, wie Fackeln herab, sondern sie sprangen oder 
vielmehr fielen, gar nicht wie sonst beobachtet, in einem fort 
zu 30 oder 40, so nämlich, dass zwei oder drei in einer Flug- 
bahn zusammen sich zu bewegen schienen. Es war so, dass 
wenn dies alles wirklich Sterne gewesen wären (was kein ver- 
ständiger Mensch anzunehmen geneigt ist), kein einziger mehr 
am Himmel hätte verbleiben können.« 


*) Sirius 1888. p. 271. 

*) Die Zahlen scheinen nicht zu stimmen, ich habe es nicht aufklären 
können, wo der Fehler hegt Silliman sagt 1243, Juli 26., was jedenfalls 
alter Stil ist, auch Prof. Newton war das unklare Datum aufgefallen. 
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1461, 5. August, korrigiert für August 10.0. Stemschnuppenfall in China. 
Man sah mehr als 80 Sternschnuppen. 

1709, 8. August. Nach Scheuchzer und nach Wolf bemerkte man in Zürich 
von 11 — 12 1 /, nachts viele fallende Sterne. 

1779, 9. und 10. August. Nach Hamilton in England viele glänzende, schnell 
verschwindende Meteore mit leuchtenden Schweifen. 

1781, 8. August. Nach Herrick in Boston eine grosse Zahl von Meteoren, 
welche meistens in Nordost erschienen und nach Südwest sich 
bewegten. 

1784, 6. und 9. August. Am 6. Fall in grösserer Menge allenthalben ge- 
sehen. Den 9. Sternschnuppen häufig beobachtet. Nach 
Dr. Herrn. J. Klein vom 6.-9. August zahlreiche Sternschnuppen. 

1789, 10. August. Nach Dr. Herrn. J. Klein zahlreiche Sternschnuppen von 
Spallazani auf dem Mt. Cimone gesehen. Nach Quetelet in 
den Morgenstunden des 10. und 11. August fliegende Flammen 
beobachtet mit nicht grosser Geschwindigkeit. Der grösste 
Teil zeigte sich im Zenith. 

Verf. führt aus seinem Kataloge die folgenden hierher gehörigen 

Fälle an: 

911 nach Chr. zur Zeit des Paulus, vor dem Tode des Sergius (Tod August 91 1) 
wurden schimmernde und durcheinander laufende Stern- 
schnuppen in ganz ungewöhnlichem Masse beobachtet. 

1029, Ende Juli in Arabien, glänzende Sternschnuppen mit grossem Geräusche. 
(Nach Soyuti.) 

1192, August. Feuererscheinung von grossem Umfange am Westhimmel. 
Wo? 

Hiermit ist die Reihe der bis nahe an die Wende des 19. Jahr- 


hunderts dem genauen Datum nach bekannten Fälle des August- 
phänomens erschöpft. Diesen Sternschnuppenfällen fügt Verf. folgende 


an Zahl und Glanz hervorragende 

1798, den 9. August, 

1799, den 9. August, 

1800, den 10. und 11. August, 
1804, den 9. August, 

1806, den 10. und 11. August, 
1811, den 10. August, 

1813, den 11. August, 

1815, den 10. August, 

1819, den 6. und 13. August, 

1820, den 9. August, 

1822, den 9. und 10. August, 


neuern Fälle zu: 

1823, den 10. August, 

1824, den 12. August, 

1826, den 10. August, 

1831, den 10. August, 

1833, den 10. August, 

1834, den 9. und 10. August, 

1835, den 8. und 10. August, 

1836, den 8., 9. und 10. August, 

1837, den 9., 10. u. 11. August, 

1838, den 10. und 11. August, 

1839, den 9. — 11. August. 


Unter den ältern Fällen macht sich die zwei und ein halbes 


Jahrhundert umfassende Lücke von 1451 — 1709 auffällig bemerkbar, 
aus der folgende Berichte vorliegen, ohne Bezeichnung von Monat 
und Tag, in einem Falle sogar mit zweifelhaften Jahresangaben: 
Nach Lycostenes 1478 Meteore mit Spuren, auch Kreuze in der Schweiz. 
Nach demselben 1631 zu Lissabon. Feurige und blutrote Gestirne wurden 
sichtbar. 

Nach demselben und Quetelet 1636 oder 1636, im Sommer. Ein grosses 
Gewirr von Sternen wurde sichtbar, die aufloderten und am 
Himmel hin und her irrten. 

Nach Biot 1642, im Sommer: Sternschnuppenfall in China. 

Nach Schnurrer 1675, im Sommer: Fall in Frankreich, kann auch ein ein- 
zelnes Meteor gewesen sein. 
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Auffallend erscheint es , dass die sonst so aufmerksamen 
Chinesen bei den Meteorfällen von 833, 835 und 1451 jedesmal 
nur eine so geringe Anzahl von Sternschnuppen gesehen haben 
wollen, eine Zahl, die in jetziger Zeit schon in gewöhnlichen August- 
nächten beobachtet wird. 

Bornitz giebt endlich folgendes von ihm gesammelte Verzeichnis von 
Feuerkugeln, die in den Tagen des 9. — 12. August gesehen wurden. 
Die Daten entsprechen dem julianischen Kalenderjahre. 

Nach Christus : 

81, Juli 20. Gross wie eine Faust. 

263, Juli. Zwei grosse Sternschnuppen, jede wie ein Scheffelmass. Sie 
teilten sich beide, die eine flog nach Süd, die andere nach 
Nord. Ihr Licht erleuchtete die Erde, und man vernahm ein 
wiederholtes Geräusch. 

352, Juli 21. Morgens zwischen 9 — 11 Uhr, gross wie ein Drittelscheffel. 

578, Juli 21. Gross wie ein Ei, mit einem etwa 10 Grad langen Schweife, 
erlosch gegen den Mond hin. 

585, Juli — . Ein Lichtschein durchzog den Himmel. 

642, Juli 22. Gross wie der Mond, lief eine Strecke von 30 Grad und 
verschwand dann. 

713, Juli. Eine Sternschnuppe fiel. 

841, Juli 23. Erleuchtete die Erde und fiel mit Donner. 

852, Juli oder August. Ein Meteorstein fiel in Persien, Provinz Tobarestam 
oder Mansemdaran am Kaspischen Meere, der dem Kalifen 
gesandt wurde. Getöse wurde weithin gehört. 

896, Juli. In einer finstern Nacht fiel unter Blitz und Donnerschlag ein 
Stern, gross wie eine Schale, war von Farbe wie Strohfeuer, 
mit Geräusch wie ein Schwarm fliegender Enten. 

960, Juli 23. Gross und rot. 

992, Juli 29. Blauweisslich, von 10 Grad Länge, teilte sich in 3 Sterne. 

998, Juli. Bei einem grossen Erdbeben durch ganz Sachsen fielen zwei 
Steine unter Donner herab, der eine in die Stadt Magdeburg, 
der andere jenseits der Elbe. 

1006, Juli 24. Teilte sich in mehrere Sterne, sein Licht erleuchtete die Erde. 
1008, Juli 24. Von gelbrötlicher Farbe mit glänzendem Schweife, lief schnell 
und teilte sich zuletzt in mehrere Sterne. 

1010, Juli 23. Lief bis zum Stier. 

1011, Juli 23. Gross wie ein Zehntelscheffel. 

1016, Juli. Teilte sich in mehrere Sterne. 

1019, Juli 24. Gross wie eine Tasse, lief sehr schnell. 

1032, Juli 28. In Italien; ein zweites Meteor nachts in Deutschland, 
glänzend, erleuchtete die Erde. 

1037, Juli 23. Ein Stern erschien. 

1042, Juli 28. Gross wie Venus, blauweisslich mit Schweif, lief langsam, 
Licht erleuchtete die Erde. 

1045, Juli 23. Gross wie Venus, mit Schweif, lief sehr schnell, erleuchtete 
die Erde. 

1045, Juli 24. Gross wie Venus, mit Schweif und ausserordentlich schnellem 
Laufe, war von rotgelblicher Farbe, Licht erleuchtete die Erde. 
1048, Juli 24. Lief sehr schnell. 

1048, Juli 26. Mit Schweif, Licht erleuchtete die Erde. 

1052, Juli 25. Von Venusgrösse, lief sehr schnell. 

1052, Juli 27. Von Venusgrösse. 

1053, Juli 23. Stern erschien. 
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Nach Christu« : 


1053, Juli 


1058, Juli 

1059, Juli 

1060, Juli 

1060, Juli 

1061, Juli 

1061, Juli 
1061, Juli 

1063, Juli 
1068, Juli 


1068, Juli 

1068, Juli 

1069, Juli 

1069, Juli 

1070, Juli 

1071, Juli 

1071, Juli 

1072, Juli 
1075, Juli 


1076, Juli 

1076, Juli 
1076, Juli 
1076, Juli 
1076, Juli 


1077, Juli 
1077, Juli 


1077, Juli 
1080, Juli 

1082, Juli 

1082, Juli 
1084, Juli 

1087, Juü 
1090, Juü 


24. Von Venusgrösse, mit sehr schnellem Laufe. — In derselben 
Nacht ein anderer rotgelblicher Stern mit Schweif, üef sehr 
schnell und erleuchtete die Erde. 

25. Stern erschien. 

24. Zwei in derselben Nacht, wovon der eine sehr schnell lief. 

24. Zwei in einer Nacht. 

26. Gross wie eine Tasse. 

23. 2 Sterne in derselben Nacht. Der zweite war so gross wie 
ein Becher, von raschem Laufe und rotgelber Farbe. 

24. Stern erschien von rotgelber Farbe mit glänzendem Schweife. 

28. Stern erschien und verschwand schnell in den Dünsten des 
Horizontes. 

27. Von rotgelber Farbe. 

23. 3 Meteore in einer Nacht: Das erste von der Grösse 
Jupiters mit glänzendem Schweife, rotgelb, das zweite rotgelb 
mit Schweif, das dritte, von Venusgrösse von rotgelber Farbe, 
bewegte sich sehr schnell. 

26. Gross wie die Öffnung einer Tasse, von rotgelber Farbe, 
mit glänzendem Schweife, lief langsam. 

27. Jupitergrösse, üef sehr schneü, war von rotgelber Farbe. 

23. Venusgrösse, von blauweisser Farbe, üef sehr schnell. 

27. Venusgrösse, rotgelb, mit glänzendem Schweife, bewegte 
sich sehr schnell. 

23. Mit langsamem Laufe. 

23. Stern erschien. 

27. Venusgrösse, blauweissüch, mit glänzendem Schweife und 
langsamem Laufe. 

29. Stern erschien. 

23. 3 Meteore in einer Nacht: Das erste von Venusgrösse 
mit glänzendem Schweife, das zweite genau wie das erste, das 
dritte ebenso, sein Licht erleuchtete die Erde. 

23. Gross wie eine Tasse, rotgelblich, mit glänzendem Schweife, 
erleuchtete die Erde. 

24. Venusgrösse, rotgelblich, mit brillantem Schweife. 

25. Gross wie eine Tasse, rotgelblich mit Schweif. 

28. Von Venusgrösse, rotgelblich mit glänzendem Schweife. 

30. 3 Meteore in einer Nacht: 1. rotgelblich mit glänzendem 
Schweife; 2. von Venusgrösse, rotgelblich mit leuchtendem 
Schweife; 3. gross wie Venus mit glänzendem Schweife, er- 
leuchtete die Erde. 

22. Venusgrösse, rotgelbüch, mit glänzendem Schweife, üef 
sehr schnell. 

24. Venusgrösse, durchschoss schnell die Wolken und verschwand 
am südlichen Himmel, war von rotgelblicher Farbe mit glän- 
zendem Schweife. Ein anderes Meteor war von Venusgrösse 
mit glänzendem Schweife und rotgelblicher Farbe, lief sehr schnell. 

28. Genau wie das vorhergehende. 

24. Gross wie eine Tasse, rotgelblich, mit glänzendem Schweife, 
erleuchtete die Erde. 

27. Venusgrösse, rotgelblich mit glänzendem Schweife, erleuchtete 
die Erde. 

29. Genau wie vorbeschriebene Feuerkugel. 

25. Gross wie eine Tasse, rotgelblich, mit glänzendem Schweife, 
erleuchtete die Erde. 

24. Wie vorhergehend. 

26. Venusgrösse, blauweissüch. 
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1090, Juli 27. Venusgrösse, blauweisslich mit glänzendem Schweife, ein 2. 

Meteor von Venusgrösse, rotgelblich, mit glänzendem Schweife, 
erleuchtete die Erde. 

1091, Juli 24. 2 Sterne, jeder von Venusgrösse, rotgelblicher Farbe und 

glänzendem Schweife. Beide verschwanden zu gleicher Zeit. 

1092, Juli 25. Von Venusgrösse, rotgelblich, mit glänzendem Schweife, er- 

leuchtete die Erde. 

1097, Juli 24. Von Venusgrösse, rotgelblich, mit glänzendem Schweife, er- 

leuchtete die Erde. 

1098, Juli 25. Wie vorhergehend. 

1098, Juli 26. Wie vorhergehend. 

1106, Juli 27. Stern erschien. 

1131, Juli 26. Stern erschien. 

1205, Juli 25. Von Venusgrösse, rot. 

1212, Juli 30. Erschien im Zenith. 

1235, Juli 26. Erschien am Tage. 

1241, Juli 26. Von Venusgrösse. 

1243, Juli 26. Stern. 

1249, Juli 26. Wahrscheinlicher Meteoritenfall mit Donnergetöse bei Qued- 
linburg. 

1263, Juli 25. Stern fiel. 

1264, Juli 31. Stern fiel. 

1267, Juli 27. Venusgrösse, rotgelblich, mit glänzendem Schweife. 

1366, Juli 29, Gross wie eine Tasse, blauweiss, mit langem Schweife. 
1581, Juli 26. Steinfall zu Niederreisen mit Detonation und Beben der Erde. 

1585, Juli 28. Gross wie eine Faust. Der Tambour des Himmels liess sich 

vernehmen. 

1708, Juli 31. Meteor in Scheeraess. 

1762, Juli 29. Wo ? (Kämtz). 

1773, August 8. In England, Detonation mit Erschütterung. 

1779, August 5. Zu Pecking von Mondgrösse, zersprang mit grossem Ge- 
töse und nachfolgender Erschütterung. 

Nach dieser Zeit, selbst bis weit ins 19. Jahrhundert hinein, 
werden die Beobachtungen von Feuerkugeln während des Laurentius- 
stromes immer seltener und beginnen eigentlich erst seit 1832 
wieder sorgfältiger zu werden. 

Auch in dem vorstehenden Verzeichnisse sind wie bei den Stem- 
schnuppenströmen die grossen Lücken von 1366 — 1581 und 1585 
bis 1708 auffallend. 

Das Meteoreisen von Mukerop. Die Kaiserl. Meteoriten- 
sammlung im naturhistorischen Hofmuseum zu Wien gelangte in den 
Besitz eines 61 kg schweren Stückes eines ursprünglich etwa 160 kg 
wiegenden Meteoreisenblockes, der in Mukerop bei Tsess im Bezirke 
Gibeon in Deutsch-Südwestafrika (18 1 /, 0 östl. L. und 25 1 / 3 0 südl. Br.) 
gefunden wurde. Aussen ist der Block abgerundet und zeigt an 
seiner Oberfläche nichts Bemerkenswertes. Dagegen bietet die dem 
grössten Querschnitte parallel geführte und präparierte Aufschluss- 
fläche, mit Durchmessern von 43 und 31 cm, nach den Unter- 
suchungen von F. Berwerth zweierlei neue Erscheinungen, die man 
an meteorischen Eisenmassen bisher nicht beobachtet hat. Eine der 
neuen Beobachtungen bezieht sich auf die Krystallstruktur des 
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Eisenblockes und die zweite auf eine eigentümliche Umwandlungs- 
erscheinung sekundärer Natur. Das Krystallgefüge des Eisens ent- 
spricht wohl dem bekannten schaligen Baue nach den Oktaederflächen, 
neu ist aber die Beobachtung, dass der Block nicht, wie dies 
gewöhnlich der Fall ist, aus einem einzigen Individuum, sondern 
aus deren vier besteht. Diese vier Individuen stossen in Ebenen 
zusammen, die den Block quer der grössten Breite in ungleiche und 
krystallographisch selbständige Teile trennen. Die Gegenwart von 
vier Individuen bezeugen die in 2 Schichten verschieden orien- 
tierten Ätzfiguren und ausserdem die scharfen Grenzlinien zwischen 
den Individuen, die durch den Wechsel der Lamellensysteme an den 
Berührungsebenen hervorgerufen erscheinen. 

Von den gewöhnlichen Begleitern des Meteoreisens wurde 
Troilit nur in zwei kleinen Kugeln beobachtet, und auch der 
Schreibersit ist nur in untergeordneter Menge vorhanden. 

Die 2. Besonderheit des Blockes besteht in dem Erscheinen 
einer vom Rande nach innen sich ausbreitenden Veränderungszone, 
die sich nur in den Individuen III und IV über deren ganze Fläche 
ausdehnt und gegen den unveränderten Teil des Individuums II 
durch die quer verlaufende, scharfe Kluft, die wir oben kennen gelernt 
haben, abgedämmt ist und selbe nur am Rande des Blockes über- 
schreitet. Diese veränderte Zone erscheint im geätzten Zustande 
ganz matt mit schwachem Schimmer, der sich schleierartig über die 
Lamellensysteme legt, die man am Rande nur ganz wenig, im Kerne 
noch deutlich wahrnimmt. 

Das Erscheinen dieser schleierigen Schicht und der Randzone 
ist zweifellos die Folge einer Erhitzung des Blockes, der er nach 
seiner Entstehung auf irgend eine Art ausgesetzt wurde. Ganz 
ähnlich sind die Veränderungszonen der im Falle beobachteten 
Meteoreisen beschaffen. Beide Male wird das Balkeneisen beim Ätzen 
flittrig, und die Ätzgruben sind unregelmässig. Das Ätzbild deutet 
auf Änderung des Molekularzustandes des Eisens , die durch eine 
unter dem Schmelzgrade bleibende Erhitzung veranlasst wurde. Beim 
künstlichen Eisen ist bekannt, dass es bei einem bestimmten Hitze- 
grade, »dem kritischen Punkte«, seine Struktur ändert und in einen 
andern Molekularzustand übergeht. Hier im Meteoreisen liegt dessen 
molekularer Veränderung wohl ein ähnlicher Vorgang zugrunde. 
Diese durch einen sekundären kosmologischen Prozess eingeleitete 
Erhitzung und Umänderung des Meteoreisens bietet im vorliegenden 
Beispiele das erste bekanntgewordene Gegenstück zu dem bei den 
Meteorsteinen durch Umschmelzung des Tuffes entstandenen Chon- 
driten. Auf diese Erkenntnis darf man auch die Ansicht stützen, 
dass manche sogenannte »dichte Eisen« durch Erhitzung, resp. Um- 
schmelzung umgewandelte Meteorsteine sind. 


’) Anzeiger der Kais. Ak. d. Wiss. in Wien 1902. No. 6. 
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Der Meteorit von Felix. Am 15. Mai 1900 gegen ll l / g Uhr 
vormittags fiel nahe bei dem Orte Felix (Alabama) unter Detonationen 
ein Meteorit zur Erde. Das Hauptstück desselben wiegt 7 Pfund 
und war bis zu einer Tiefe von 6 Zoll in den Boden gedrungen. 1 ) 
Die mineralische Zusammensetzung wird wie folgt angegeben: 

Olivin 73 °/ 0 

Augit und Enstatit 18 

Troilit 5 

Eisen und Nickel . 3 

Graphit .... 0.4 

Die Farbe des Meteoriten ist infolge des Graphitgehaltes dunkel ; 
unter dem Mikroskop zeigt es tuffähnliche Struktur. 


Fixsterne. 

Der Sternkatalog: der Astronomischen Gesellschaft. Der 

gegenwärtige Stand dieses grossen Unternehmens wird durch die nach- 
stehende Übersicht der bis heute erschienenen Publikationen dargestellt. 


Zahl 

Geliefert von der Publi- der 

Zone. Sternwarte. ziert. Sterne. 

75« — 80« . . Kasan 1898 . . 4,281 

70 — 75 . . Dorpat testiert noch 

65 — 70 . . Chnstiania 1890 . . 3,949 

55 — 65 . . Helsingfors und Gotha 1890 . . 14,680 

50 — 55 . . Harvard 1892 . . 8,627 

40 — 50 . . Bonn 1894 . . 18.457 

35 — 40 . . Lund 1902 . . 11,446 

30 - 35 . . Leiden 1902 . . 10,239 

24‘/ 4 — 31 . . Cambridge, Eng. . . . 1897 . . 14,464 

20 — 25 . . Berlin 1895 . . 9,208 

15 — 20 . . Berlin 1896 . . IQ, 161 

10 — 15 . . Leipzig 1900 . . 9,547 

5 — 10 . . Leipzig 1899 . . 12,785 

1 — 5 . . Albany 1890 . . 8,241 

— 2 )- 1 . . Nicolajew 1900 . . 5,954 


Sobald die Zone 70 — 75° nördl. Deklination, welche die Stern- 
warte Dorpat liefern wird, publiziert ist, werden die genauen Posi- 
tionen von 1 30 000 Sternen vorliegen. Die Fläche des Himmels zwischen 
80° nördl. Deklination und dem Nordpole ist durch Carringtons Katalog 
von 3735 Circumpolarstemen (1857) so gut dargestellt, dass von Anfang 
an davon abgesehen war, sie nochmals aufzunehmen. Eine südliche 
Fortsetzung des Katalogs über — 2° Deklination hinaus ist in Arbeit. 

Die photometrischen Grössen von 923 Fixsternen, deren 
Helligkeitsfolgen John Herschel 1835— -1838 bestimmt hat, 

wurden von W. Doberck mit Benutzung der Messungen der Harvard- 
Photometrie abgeleitet. 2 ) Die Sterne sind 1. — 6. Grösse, und die ge- 
fundene photometrische Helligkeit dürfte bei den Sternen 1. — 4. Grösse 


’) Bull. Societe astron. de France 1902. p. 508. 

2 ) Annals Harvard Coli. Obs. 1902. 41. No. VHI. p. 213. 
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bis auf wenige Hundertstel einer Grössenklasse genau sein, bei denen 
5. Grösse bis auf 0.1, bei denen 6. Grösse bis auf 0.15 Grössenklasse. 

Den gegenwärtigen Stand der Erforschung der farbigen 
Sterne mit Berücksichtigung des Spektraltypus hat Friedrich 
Krüger dargestellt. 1 ) Er hebt zunächst hervor, wie der Umstand, 
dass ausgesprochen grüne oder blaue isolierte Sterne bisher nicht 
aufgefunden worden sind, dass es rein weisse und rote Sterne nicht 
giebt, und die Grundfarbe des Kernlichtes bei allen Sternen stets 
gelb ist, allerdings nur die Deutung zulasse, dass im allgemeinen 
die Farbenfolge der Sterne von Weiss über Gelb zu Rot einer 
stetigen Folge im Sinne einer successiven Verminderung der Eigen- 
temperatur entspreche. Im besondern seien aber in den Spektren 
so viele verschiedene und auffällige Unterschiede vorhanden, dass 
diese Deutung allein für die Genesis der Fixsterne nicht ausreiche, 
und man noch innere Gründe für diese Wesenverschiedenheiten ward 
heranziehen müssen; mit andern Worten: der genetische Zusammen- 
hang der einzelnen Sterntypen ist aus den bis jetzt gewonnenen 
Beobachtungen nicht zuverlässig abzuleiten, ein systematischer Zu- 
sammenhang der Typen aber als sicher vorhanden anzunehmen. 

Bei dem noch herrschenden Widerstreite der Meinungen hat Krüger 
sich bei seinen Arbeiten über farbige Sterne der historisch ältesten 
Einteilung der Stemspektra in Klassen, nämlich der Secchischen Ein- 
teilung bedient. Bei den farbigen Sternen, sagt Krüger, handelt es 
sich fast ausschliesslich um den III. und IV. Spektraltypus, und 
genule für diese ist die Frage noch unentschieden, ob die Klasse IV 
der Klasse III Debenzuordnen ist, oder ob sie bloss eine Weiterent- 
wickelung von m ist. Während man zwischen dem I. und II. Typus 
und dem II. und III. Typus sich alle Zwischenstufen eines kontinuier- 
lichen Überganges leicht zurechtlegen kann, so dass es oft schwer 
zu entscheiden ist, zu welchem Typus ein Stern zu zählen ist, sind 
solche Übergangsglieder zum IV. Typus noch nicht aufgefunden. 4 ) 
Die völlig abweichende Form des Spektralbildes, das bei manchen Sternen 
dieser Art nur noch aus drei bis vier hellen Streifen in Gelb und 
Grün zu bestehen scheint, die entgegengesetzte Schattierung und die 
abweichende Lage der dunklen Banden von denen des III. Typus 
löst diese Sterne gewissermassen aus dem Verbände der andern heraus. 

Über die Farben der Fixsterne und ihre Beobachtung sind 
in neuester Zeit zwei ausführliche Abhandlungen von H. Osthoff 8 ) 
veröffentlicht. Derselbe kommt in diesen Abhandlungen auf Grund seiner 
langjährigen und zahlreichen Beobachtungen zu dem Schlüsse, dass sich 
zur Beschreibung der Sternfarben am besten die Schmidtsche Skala eignet, 
in der die Farben durch Zahlen bezeichnet sind. Dieser Skala hat Krüger 
sich bereits in seinem Kataloge der farbigen Sterne zwischen dem Nord- 

') Farbige Sterne, Mitteilungen der Sternwarte zu Altenburg, S.-A. 1902. 

a ) J. Scheiner, Spektralanalyse der Gestirne p. 321. 

3 ) Astron. Nachr. No. 3657—3658. 
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pole und 23. Grade südlicher Deklination (Kiel 1893) bedient. Die von ihm 
gebrauchten Zahlen für die Farbenstufen hatten die folgende Bedeutung: 

0c= rein weiss, 1 ) 6 = orange, 

1 = bläulich weissgelb, 7 = goldgelb 

2 = gelblich weiss, 8 = rötlich, 

3 = gelblich, 9 = kupferrot, 

4 = reingelb, 10 = reinrot. 

5 = strohgelb, 

Die Wortbeschreibung ist vieldeutig, Krüger hat sie nach Ver- 
gleichung seiner Beobachtungen in Zahlen mit den Anmerkungen 
über die Farben einer Anzahl auffälliger Sterne von Eduard Schönfeld, 
A. Krueger und A. Auwers aufgestellt. Osthoff definiert die Farben- 
stufen folgeudermassen: 

0° = weiss, 

1 = gelblich weiss, 

2 = weissgelb (weiss und gelb zu gleichen Teilen), 

3 = hell- oder blassgelb, 

4 = reingelb, 

5 = dunkelgelb, 

6 = rötlich gelb (gelb überwiegt), 

7 = rotgelb (gelb und rot zu gleichen Teilen; orange), 

8 — = gelblich rot (rot überwiegt), 

9 = rot mit geringer Spur gelb, 

10 == rot. 

Eine von Osthoff durchgeführte Vergleichung seiner Beob- 
achtungen mit 169 von Krüger und 84 von Duner nach der Schmidtschen 
Skala beobachteten Sternen ergiebt, dass Krüger die Farben im 
Mittel um 1 c 3 und Duner um 0,83° heller als Osthoff geschätzt hat. 

Die umfangreichsten Farbenschätzungen liegen bis jetzt von 
Müller und Kempf in der Potsdamer Photometrischen Durchmusterung 
vor. Die Potsdamer Farbenskala umfasste ursprünglich die sieben 
Stufen Weiss (W), Gelblich- Weiss (GW), Weisslicli-Gelb (WG), Gelb (G), 
Rötlich-Gelb (RG), Gelblich-Rot (GR) und Rot (R), und wurde für 
den II. Teil der Potsdamer Photometrischen Durchmusterung, welche 
alle Sterne bis zu 7,5 Grösse zwischen 20 und 40 Grad nördl. Dekl. 
enthält, in der Weise vervollkommnet, dass diesen Stufen ein oder — 
angehängt und die Skala als von Weiss nach Rot hin ansteigend 
aufgefasst wurde, so dass die neuen Intervalle durchweg einem Drittel 
der alten Stufen entsprechen. 

Um eine leichte rechnerische Vergleichung der Resultate der 
Farbenbeobachtungen zu ermöglichen, wäre sehr erwünscht, dass 
sich alle Beobachter der jetzt mehrfach als zuverlässig erprobten 
Schmidtschen Skala nach der Osthoffsehen Definition der Farben 
bedienen wollten. In der Definition 1 0 == gelblich -weiss vermag 
Krüger sich der Osthoffsehen Bezeichnung allerdings nicht anzu- 
schliessen, denn viele Sterne des I. Spektraltypus, die auch einen bläu- 

*) Mit dem kleinen c (— color) oben rechts neben der Zahl ist die 
Farbe bezeichnet, ähnlich wie durch m (= magnitudo) die scheinbare Grösse 
bezeichnet wird. 
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liehen Farbenschein mitbesitzen, scheinen ihm besser durch 1 c = bläulich- 
weissgelb als bloss durch gelblich-weiss beschrieben zu sein. 

Das Studium der Sternfarben ist, wie Krüger betont, nicht bloss 
um ihrer selbst willen wünschenswert, sondern auch als Hilfsmittel 
zur Aufklärung mancher noch nicht hinreichend erforschter Gebiete 
der Astronomie erforderlich; so ist z. B. die Farbe eines Sternes von 
wichtigem Einflüsse auf die photometrischen Beobachtungen, 1 ) bei den 
mehr oder minder rötlichen Sternen besteht zwischen dem photo- 
graphischen und dem visuellen Bilde ein grosser Unterschied u. s. w. 
Untersuchungen über die Verteilung der Sterne auf die einzelnen Farben- 
stufen und über den Himmel konnten bisher aus Mangel an zuverlässigen 
Beobachtungen nur in geringem Umfange gemacht werden, dagegen liegen 
schon umfangreiche spektroskopische Beobachtungen vor. Aus diesen Be- 
obachtungen ergiebt sich , dass der Zusammenhang zwischen der Farbe 
und dem Spektraltypus eines Sternes viel geringer ist, als man unter 
Annahme des entwickelungsgeschichtlichen Gesichtspunktes zu erwarten 
geneigt ist. Es zeigt dies deutlich die folgende Tabelle, welche eine 
Übersicht über den Umfang der Farbengrenzen nach Krügers Beob- 
achtungen für die einzelnen Secchischen Spektraltypen giebt: 


Typ. I 

Diff. 

Typ. II 

Diff. 

Typ. m 

Diff. 

Typ. IV 

Diff. 

0 0.6— 6 o.2 

5 c.6 

2o.0— 8o.O 

6o.O 

4o.5—8o.G 

4 c .l 

7o.2—9o.4 

2o. 


Aus den Arbeiten über die Verteilung der Sterne auf die Spektral- 
typen lässt sich mit ziemlicher Sicherheit entnehmen, dass etwa die 
Hälfte aller Sterne dem I. Typus angehört, und dass von dem Reste 
etwa s / 4 auf den II. und i j i auf den III. Typus entfallen. Auf den 
IV. Typus kommen nur sehr wenige lichtschwache Sterne; keiner 
überschreitet die 5.5 Grösse. Über die Verteilung der roten, bezw. 
der veränderlichen und der IV. Typus -Sterne haben bisher Unter- 
suchungen angestellt : C. F. Pechüle *) N. C. Duner 8 ) und T. E. Espin ■*) 
Beim Tode d'Arresta (1878) waren 150 Sterne vom III. und 
23 Sterne vom IV. Typus bekannt, beim Erscheinen von Duners 
Untersuchungen (1885) kannte man 475 Sterne vom III. und etwa 
55 vom IV. Typus. Bei der Herausgabe seines Kataloges der farbigen 
Sterne (1893) konnte Krüger 950 Sterne des III. Typus und 103 des 
IV. Typus zwischen dem Nordpole und dem 23. Grade südl. Deklination 
aufzählen. In der Zwischenzeit sind, besonders durch die eifrigen 
Nachforschungen von T. E. Espin, die Zahlen wieder bedeutend ge- 
stiegen. In einem neuen Kataloge der Sterne vom III. und IV. Typus 
zwischen dem Nordpole und dem 23. Grade südl. Deklination, den Krüger 


*) G. Müller, Die Photometrie der Gestirne p. 453. 

*) Expedition Danoise pour l’Observation du Passage de Venus 1882. 
p. 34 ff., Copenhague 1883. 

3 ) Sur les etoiles ä spectres de la III. classe p. 126 ff. Stockholm 1885. 

4 ) Astroph. Joum. 10. p. 169. 

Klein, Jahrbuch XUI. 6 
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soeben vollendet hat, konnte er 3773 Sterne vom III. Typus und 
186 vom IV. Typus verzeichnen. 1 ) Vergleicht man diese Zahlen mit- 
einander, so sieht man, dass seit 1878 sich die Zahl der bekannten 
HI. Typus-Sterne verfünfundzwanzigfacht hat, während die Zahl der 
IV. Typus-Sterne sich nur verachtfachte. Es kam 1878 ein IV. Typus- 
Stern auf etwa 6.5 III. Typus-Sterne, 1885 war das Verhältnis 
1:8,6, 1892 1:9, und gegenwärtig ist es 1:20.2. Durch weitere 
Beobachtungen wird sich dies Verhältnis noch mehr verringern, so 
dass die von Duner ausgesprochene Annahme, dass die IV. Typus- 
Sterne mindestens 50 mal seltener sind als die des III. Typus , der 
Wirklichkeit nahe kommen dürfte. 

Die in seinem neuen Kataloge bearbeiteten Beobachtungen 
schienen Krüger genügend, einen Beitrag zur Frage nach der 

Verteilung der farbigen Sterne zu geben. Bei der Herstellung der 
erforderlichen Tabellen hat er dieselben Einteilungsprinzipien walten 
lassen, wie sie H. Seeliger in seinen beiden Abhandlungen: Über die 
Verteilung der Sterne auf der nördlichen und südlichen Halbkugel 
nach der Bonner Durchmusterung 2 ) angewandt hat. Dies Verfahren 
rechtfertigt sich von selbst dadurch, dass es eine leichte und über- 
sichtliche Vergleichung seiner Abzählungen mit denen von Seeliger 
ermöglicht. Krüger hat zunächst eine Abzählung nach folgenden 
Grössenklassen vorgenommen: 

1. Klasse 1.0”» bis 6.5“ 4. Klasse 7.6“ bis 8.0“ 

2. „ 6.6“ „ 7.0“ 5. „ 8.1“ „ 8.5“ 

3. „ 7.1“ „ 7.5“ 6. „ 8.6“ „ 9.0“ 

7. Klasse 9.1“ und schwächer. 

Die Anzahl der Sterne jeder dieser Grössenklassen wurde von 
20 zu 20 Zeitminuten in Rektaszension und von Grad zu Grad in 
Deklination aufgesucht und dann in Tabellen auf Intervalle von 40 
zu 40 Zeitminuten in Rektaszension und von 5 0 zu 5 0 in Deklination 
zusammengezogen. Als Grösse wurde überall die Angabe der Bonner 
Durchmusterung angesetzt. Ausser den Durchmusterungssternen sind 
in diesen Tabellen noch 104 Anonyma enthalten, die in die 6. und 
7. Klasse nach Krügers eigenen mit seinem Heeleschen Refraktor von 
172 mm Objektivöffnung •vorgenommenen Stufenschätzungen ein- 
gereiht sind. Die Veränderlichen wurden über die Klassen nach 
ihrem grössten Lichte verteilt. Im ganzen enthalten diese Tabellen 
Krügers für den nördlichen Himmel 3509 farbige Sterne mit Banden- 
spektrum, darunter 123 vom IV. Typus und 147 veränderliche, von 
denen 21 dem IV. Typus angehören. 

Eine oberflächliche Betrachtung der Tabellen zeigt schon das 
grosse Anwachsen der Sternzahl mit der Annäherung an die Milch- 
strasse. Nach dem Vorgänge von Seeliger hat Krüger zur Ent- 
scheidung der Frage, wie sich der Verlauf der Milchstrasse in den 


») Dieser Katalog wird in kurzer Zeit publiziert werden. 
a ) München 1884 und 1886. 
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Zahlen ausspricht, den nördlichen Himmel in 8 Zonen geteilt. Die 
erste Zone liegt um den Nordpol der Milchstrasse (a = 12 h 49 m , 
<5 = -)- 27° 30') und ist begrenzt von dem um 20 Grad von diesem 
abstehenden Parallelkreise. Die 2. Zone liegt zwischen 20 und 
40 Grad gallaktischer Poldistanz u. s. f. Die 8. Zone enthält die 
Sterne, welche um mehr als 140 Grad vom Pole der Milchstrasse 
abstehen. Die 5. Zone ist also diejenige, welche die Milchstrasse 
enthält. Die folgenden Tabellen enthalten das Ergebnis dieser Ein- 
teilung: Tabelle a umfasst alle Sterne mit Bandenspektren und 
Tabelle b die IV. Typus-Sterne gesondert. 


a) 


Klasse 

1 

2 

3 

m 

5 

6 

7 

Summe 

Zone I 

9 

3 



5 

4 



24 

Veränderliche 

— 

— 1 


— 

1 

— 

— 

1 

Zone II 

35 

24 

37 

50 

41 

22 

7 

216 

Veränderliche 

4 

2 

2 

2 

| 

1 

1 

12 

Zone III 

45 

32 

66 

53 

78 

40 

18 

332 

Veränderliche 

— 

4 

2 

3 

2 

2 

3 

16 

Zone IV 

54 

69 

65 

117 

167 

178 

107 

757 

Veränderliche 

6 

8 

2 

5 

4 

8 

— 

33 

Zone V 

52 

61 

86 

174 

272 

389 

453 

1487 

Veränderliche 

8 

7 

3 

6 

6 

11 

4 

45 

Zone VI 

22 

27 

63 

93 

114 

135 

69 

523 

Veränderliche 

9 

— 

2 

2 

4 

6 

2 

25 

Zone VII 

23 

18 

36 

14 

19 

22 

9 

141 

Veränderliche 

5 

1 

2 

2 

2 

2 

— 

14 

Zone VIII 

6 

4 

5 

2 

3 

6 

4 

29 

Veränderliche 

— 


1 

— 

— 

— 

— 

1 


245 




699 ; 

1 796 

| 667 


Veränderliche | 

32 

| 22 

1 14 


19 



| 147 


t») 


Klasse 

1 

2 

3 

m 

5 

6 

7 

Summe 

Zone I 









2 



2 

Veränderliche 

— 

— 


— 


— 

— 

— 

Zone II 

1 

— 


— 


— 

— 

1 

Veränderliche 

— 

— 


— 


— 



— 

Zone III 

— 

1 


— 




1 

3 

Veränderliche 

— 

— 


i 


— 

— 

2 

Zone IV 

2 

1 


— 

4 

4 

5 

17 

Veränderliche 

— 

2 

1 

3 

— 

3 

— 

9 

Zone V 

1 

— 

1 

3 

4 

11 

64 

84 

Veränderliche 

— 

4 

— 

2 

1 

1 

2 

10 

Zone VI 

1 

— 

1 

— 

3 

— 

7 

12 

Veränderliche 
Zone VII 
Veränderliche 

— 

1 

— 

— 

— 

1 

— 

2 

Zone VIII 

1 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

2 

Veränderliche 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Summe 

6 

1 3 

j 3 

3 

12 

19 

77 

123 

Veränderliche 

— 

6 

1 2 

6 

1 j 

4 

2 

21 


6 * 
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Man sieht, dass sowohl die III. Typus-Sterne, als auch die 
IV. Typus-Sterne und die Veränderlichen von langer Periode sich in 
derselben Weise über den Himmel verteilen, wie dies die Sterne der 
Bonner Durchmusterung thun. Krüger stellt deshalb den Satz auf: 
Es findet eine Anhäufung der Sterne mit Bandenspektren nach der 
Milchstrasse zu statt, die selbst an Sternfülle die andern gallak- 
tischen Zonen bedeutend übertrifft. An diesem allgemeinen Ergebnisse 
dürfte durch die Auffindung weiterer Sterne mit Bandenspektren nichts 
mehr geändert werden. 

Einige scheinbar vorhandene eigentümliche Unregelmässigkeiten 
und Abweichungen in der Verteilung der Sterne mit Bandenspektren 
von der allgemeinen Verteilung, wie diese sich aus der Bonner Durch- 
musterung ergiebt, z. B. die Armut in den Klassen 5 — 7 zwischen 
0 — 20° Deklination und das Anschwellen zwischen 25 — 60° Dekli- 
nation, lassen sich zwanglos erklären aus der Art, wie die farbigen 
Sterne aufgesucht w'urden, und aus den Beobachtungszeiten, die 
hauptsächlich in den Herbstmonaten liegen. 

Eine Eigentümlichkeit der Sterne mit Bandenspektren aber, die 
aus den Tabellen nur sehr schwer und zum Teil gar nicht ersichtlich 
ist, und die auf innern Gründen zu beruhen scheint, erwähnt Krüger 
noch kurz. Es ist die auffällige Erscheinung, dass sie häufig zu 
Ansammlungen zusammentreten, und dass in diesen Anhäufungen 
nicht selten auch ein bis zwei IV. Typus-Sterne je nach der Anzahl 
der IH. Typus-Sterne mit enthalten sind. Solche Gruppen können 
direkt zum Aufsuchen der IV. Typus-Sterne dienen. Oft ist die An- 
ordnung dieser Gruppen eine reihenförmige und stimmt überein mit 
der von M. Wolf beobachteten und als Schnüre- oder Kettenbildung 
beschriebenen Anordnung. ’) Es handelt sich bei diesen Reihen vor- 
wiegend um schwache Sterne, die in enggliedrigen Ketten stehen. 
An ein paar Stellen finden sich starke lokale Anhäufungen von 
farbigen Sternen, so z. B. zwischen 10 — 12 h Rektaszension und 
51 — 58° Deklination und zwischen 10 — 13 h 20 m und 52 — 58°, wo- 
rauf schon T. E. Espin 2 ) hingewiesen hat; anderseits aber fehlen auch 
ganz arme Partien nicht. Eine Katalogisierung und Beschreibung 
der Ketten und Gruppen von Sternen mit Bandenspektren hat 
Fr. Krüger auf seiner Sternwarte in Vorbereitung. 

Temperaturbestimmung der Fixsterne auf photo- 
metrischem Wege. Baron B. Harkänyi hat hierüber eine wichtige 
Arbeit veröffentlicht. 3 ) Er stützt sich dabei auf die vor kurzem von 
Prof. Lummer und Dr. Pringsheim veröffentlichten Untersuchungen, 4 ) 


*) Astron. Nachr. 135. 

2 ) Astron. Nachr. 134. p. 127. 

3 ) Astron. Nachr. No. 3770. 

4 ) Verhdl. d. Dtsch. Phys. Ges. DI. No. 4. Verhdl. des internat. Physiker- 
kongresses zu Paris 1900. p. 95. 
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gemäss denen sieh die Temperatur hoch erhitzter Körper aus der 
Energieverteilung ihrer Spektra bestimmen lässt. Die dort gegebenen 
Rechnungsvorschriften hat er dann auf die von Prof. Vogel ausge- 
führten spektralphotometrischen Messungen ') angewandt. Auf diesem 
Wege sind Näherungswerte für die Fixsterntemperaturen zu erhalten 
unter der Voraussetzung, dass sich deren Spektra durch die von 
Wien gegebene Spektralgleichung ebenso darstellen lassen, wie dies 
bei den bis jetzt untersuchten irdischen Lichtquellen der Fall ge- 
wesen ist. Spezieller bezeichnet, ergeben sich Grenzwerte, zwischen 
■denen die absoluten Temperaturen enthalten sind, wenn die Strahl- 
ungseigenschaften des Körpers zwischen denen des blanken Platins 
und eines absolut schwarzen Körpers liegen, was in der That an- 
genommen werden darf. Bezeichnet man die Wellenlänge des Maxi- 
mums der Energie im Spektrum eines Sternes mit y, die absolute 
Temperatur desselben mit T, so ist nach Wien das Produkt y . T 
eine konstante Grösse, die für blankes Platin durch die Zahl 2630, 
für einen absolut schwarzen Körper durch die Zahl 2940 angegeben 
wird. Schwierig ist nur die genauere Ermittelung der Wellenlänge 
des Maximums der Spektralintensität. Baron Harkänyi hat dieselbe 
auf rechnerischem Wege abgeleitet und ferner auf ältere Messungen 
von Mouton 2 ) gestützt für die Wellenlänge dieses Maximums im 
Sonnenspektrum den Wert 0.54 u. (540 Milliontelmillimeter) abge- 
leitet. Berechnet man hiermit die Sonnentemperatur nach dem oben 
angegebenen Verfahren von Wien, so findet man als Maximum der- 
selben rund 5450, als Minimum 4850°. Dies ist merklich weniger 
als der von Prof. Scheiner früher auf einem andern Wege gefundene 
Wert 7000°, aber anderseits genügend, um zu erweisen, dass auf 
dem neuen Wege annähernd richtige Werte zu erhalten sind. Mit 
Hilfe des für das Sonnenspektrum angenommenen Wertes der Wellen- 
länge der maximalen Energie (0.54 fi) berechnet Baron Harkänyi die 
Temperaturen für Sirius im Maximum zu 7950, im Minimum zu 
5700°, für Wega 6400—5700, Arktur 2700—2450, Aldebaran 
2850 — 2550, Beteigeuze 3150 — 2800°. Für das elektrische Bogen- 
licht ergaben sich auf demselben Wege Temperaturen zwischen 3500 
und 2850°. 

Die photographischen Spektra der hellem Sterne des 
südlichen Himmels. Der erste Versuch einer Klassifikation der 
photographischen Spektra der Fixsterne wurde von Mrs. Fleming im 
27. Bande der Annalen der Harvardsternwarte veröffentlicht. Dann 
publizierte Miss Antonia Maury eine detaillierte Studie über die 
photographischen Spektra der zu Cambridge (N.-A.) am nördlichen 
Himmel sichtbaren Sterne im 1. Teile des 28. Bandes der genannten 


') Monatsber. der Kgl. Preuss. Akad. der Wiss. 1880. p. 801. Diese 
Untersuchg. Vogels finden sich mitgeteilt im Sirius 1881. p. 76. 

*) Comp. rend. 1879. 89. p. 295. 
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Annalen. Jetzt hat nun Miss Annie J. Cannon im 2. Teile des 
nämlichen Bandes der Harvard-Annalen eine ähnliche Untersuchung 
bezüglich der Sterne des südlichen Himmels veröffentlicht. In diesen 
3 Untersuchungen wurde das Prinzip festgehalten , die Sterne 
nach dem Grade der Übereinstimmung oder Ähnlichkeit ihrer Spektra 
aneinander zu reihen , ohne Berücksichtigung theoretischer Vor- 
stellungen oder früherer Studien der sichtbaren Spektra derselben 
von seiten anderer Astronomen. Die Arbeit von Mrs. Fleming 
konnte sich nur auf photographische Aufnahmen stützen, die mit 
geringer Grösse der Spektra erhalten waren , folglich konnten 
geringe Unterschiede im Aussehen der Spektra nicht wahrgenommen 
werden; die beiden andern Untersuchungen verfügten dagegen über 
ein Material an photographierten Spektren , die mit starker Disper- 
sion erhalten waren, und folglich wurden nun auch geringere Unter- 
schiede bemerkbar. Miss Maury unterschied im ganzen 22 Spektral- 
klassen, welche sich eng aneinanderschliessen , so dass fast alle 
Sterne mit fast unmerklichen Übergängen ihrer Spektra aneinander 
gereiht werden konnten. Miss Cannon ist dagegen bei ihrer Unter- 
suchung der Spektra südlicher Sterne wieder zu der Klassifizierung 
von Mrs. Fleming zurückgekehrt, hat aber zwischen die Klassen 
desselben noch eine Anzahl von Zwischenklassen eingeschoben. Ehe 
wir hierauf eingehen, mögen zunächst die von ihr angewandten 
allgemeinen Bezeichnungen der Spektrallinien hervorgehoben werden. 
Sie bezeichnet als Wasserstoff linien die bekannten Spektrallinien, 
welche gewöhnlich die Buchstaben Ha, H ß bis H v haben , als 
additionale Wasserstofflinien dagegen die 2. Reihe der Wasser- 
stofflinien (H ß' bis H <V), welche zuerst im Spektrum von f Puppis 
identifiziert worden ist. Mit dem Namen Orionlinien werden alle 
dunklen Linien (mit Ausnahme der des Wasserstoffs und Calciums) 
bezeichnet, die in den Spektren von Sternen der (weiter unten 
beschriebenen) Spektralklassen Oe, 0e5B, B, BIA, B 2 A, B3A 
und B 5 A auftreten. Diese Orionlinien können allgemein in zwei 
Klassen geschieden werden , nämlich diejenigen, welche dem Helium 
und Parhelium angehören, und solche, welche durch andere Gase 
und Substanzen hervorgerufen werden. Einige von den Orionlinien 
sind jüngst mit solchen des Sauerstoffs und Stickstoffs identifiziert 
worden, so die dreifache Linie (^ = 4069.4, 4072.0 und 4075.9) 
in den photographischen Stemspektren mit Sauerstofflinien , die 
Linien X — 3994.9 und 4630.5 mit solchen des Stickstoffs. Die 
intensivsten Orionlinien, welche nicht dem Helium und Parhelium 
angehören, sind bis jetzt noch nicht sicher mit Linien bekannter 
irdischer Stoffe identifiziert worden. Die Bezeichnung Sonnenlinien 
wurde gebraucht für alle Linien des Sonnenspektrums mit Ausnahme 
der Wasserstoff- und Calciumlinien. Die Bezeichnung Calciumlinien 
bezieht sich auf die Linien oder Banden der Wellenlängen X — 
3933.8 und 3968.6, die erstere wird oft durch den Buchstaben K 
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die andere mit H bezeichnet. Die Bande G bezeichnet die Sonnen- 
linien zwischen i = 4299.2 und 4815.2. 

In der frühesten Arbeit von Mrs. Fleming über die photo- 
graphischen Spektra der Sterne wurden diese in Klassen eingeteilt, 
welche mit grossen lateinischen Buchstaben bezeichnet waren. Es 
ist zunächst wichtig, die Beziehung dieser Klassen zu den fünf von 
Prof. E. Pickering aufgestellten Fixsterntypen, welche lediglich auf 
das Aussehen der direkt sichtbaren Spektra der Sterne (nicht aber 
der photographischen Spektra) begründet sind , kennen zu lernen. 
Es entspricht 

Flemings Klasse A u. B. dem Typus I 
» » F » » I— 11 

» » G » » II 

» » K » » II— III 

» » M » » III 

» » N » » IV 

» »0 > > V 

Die Pickeringschen Typen I, II, III aber sind identisch mit Vogels 
Spektralklassen I, II, III, der Typus IV entspricht der Vogelschen 
Klasse Illb, und Pickerings Typus V enthält nur die wenigen Sterne, 
deren Spektrum allein aus hellen Linien besteht. 

Miss Cannon macht nun zwischen den Klassen A, B. u. s. w. 
eine Anzahl Unterabteilungen. So gehören z. B. in Klasse B Sterne, 
deren Spektra die dunklen Wasserstofflinien zusammen mit Linien 
des Oriontypus von gleicher Intensität enthalten; die Klasse BIA 
umfasst nur solche Spektra, die sehr nahe derjenigen der Klasse B 
sind, während in die Klasse B 9 A diejenigen Spektra gehören, die 
nur wenig von denjenigen der Klasse A verschieden sind. Die 
Spektra der Klasse B5A fallen in ihrem Aussehen und den Inten- 
sitäten ihrer Linien nahezu in die Mitte zwischen die Spektren der 
Klassen A und B. Die stufenweise Abnahme der Intensitäten der 
Orionlinien fällt zusammen mit der stufenweisen Zunahme der 
Intensität der Wasserstofflinien und dem Auftreten feiner Sonnen- 
linien, so dass in den Spektren der Klassen B 8 A und B 9 A Sonnen- 
und Orionlinien vermischt auftreten. 

Der Buchstabe A in dieser Klassifikation bezeichnet Spektra 
des Siriustypus, wovon a Canis majoris und a Lyrae Beispiele 
bilden. Diese Spektra kann man definieren als solche , in welchen 
die Orionlinien im allgemeinen fehlen, die Linie K und die Sonnenlinien 
schwach, dagegen die Wasserstofflinien von grosser Intensität erscheinen. 

Der Buchstabe F bezeichnet die Spektra, in welchen die breiten 
Banden K und H des Calciums die augenfälligsten Streifen sind, 
während die Wasserstofflinien gleichzeitig noch immer intensiver als 
die Sonnenlinien erscheinen. Die stufenweisen Übergänge der Klassen 
A und F werden durch die Kombinationen A 2 F, A 3 F und A 6 F 
angezeigt. 
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Der Buchstabe G bezeichnet Spektra des charakteristischen 
Sonnentypus, wovon das Spektrum von a Aurigae als bestes Bei- 
spiel hervorgehoben werden kann. Es ist bis in die kleinsten 
Eigentümlichkeiten mit dem Sonnenspektrum übereinstimmend. Diese 
Spektra können definiert werden als solche, in denen die Linien K 
und H des Calciums und die Bande G die augenfälligsten Linien 
bilden, während die Wasserstofflinien noch ebenso intensiv als 
irgend eine der Sonnenlinien sind. Spektra, welche Zwischenstufen 
von F bis G entsprechen, sind als F 2 G, F5G und F8G unter- 
schieden worden. 

Der Buchstabe K repräsentiert Spektra, die zwischen dem II. 
und III. Typus liegen, und die kurz definiert werden können als 
solche, in welchen die Banden K und H, die Bande G und die 
Linie von der Wellenlänge l = 4227.0 die augenfälligsten sind, und 
in welchen das gegen die kürzern Wellenlängen hin liegende End- 
teil des Spektrums schwach ist, ausserdem die Verteilung der 
Helligkeit in den verschiedenen Teilen des Spektrums ungleich ist. 
Die Wasserstofflinien in dieser Spektralklasse sind schwächer als 
zahlreiche Sonnenlinien. Spektra zwischen der Klasse G und K 
wurden mit G 5 K bezeichnet. 

Der Buchstabe M bezeichnet im allgemeinen Spektra, die sich 
von denjenigen der Klasse K hauptsächlich durch plötzliche Ver- 
minderungen der Intensität mit zunehmender Wellenlänge, beiA — 
4762, 4954, 5168 und 5445 auszeiclmen. Spektra zwischen K und 
M sind mit K 2 M und K 5 M bezeichnet. Da keine Spektra gefunden 
wurden, welche auf diejenigen der Klasse M folgen, in welche 
dieser Spektraltypus weiterhin übergeht, so wurden die hierher 
gehörigen Spektra nur in 2 Unterklassen Ma und Mb unter- 
schieden, so dass mit Mb die Reihe der verschiedenen, unmerklich 
ineinander übergehenden Spekra schliesst. Die Buchstaben Md 
repräsentieren Spektra des III. Typus, welche eine oder mehrere 
hellen Wasserstofflinien zeigen. Spektra des IV. Typus, für welche 
im Draper-Kataloge der Buchstabe N gewählt worden ist, kommen 
auf den von Miss Cannon untersuchten Platten nicht vor. 

Sterne des V. Typus sind solche , deren Spektra hauptsächlich 
aus hellen Linien bestehen; sie sind vorzugsweise charakterisiert 
durch helle Banden der Wellenlängen X = 4633 und 4688, auch ist 
die Linie bei X = 5007 , welche für die Gasnebel charakteristisch 
ist, bisweilen vorhanden. Die Sterne dieses Typus sind im Draper- 
Kataloge mit 0 bezeichnet worden. In der von Miss Cannon 
gewählten Klassifikation hat dieser Typus 5 Unterabteilungen, 
die mit Oa, Ob bis Oe bezeichnet sind. Einige wenige Spektra 
zwischen der Klasse Oe und B wurden durch das Symbol Oe5B 
bezeichnet. Sie unterscheiden sich von denjenigen der Klasse Oe 
hauptsächlich dadurch, dass die Linie X = 4685.4 dunkel ist, und 
durch die Anwesenheit der dunklen Linie X — 4649.2 statt des 
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hellen Bandes A = 4633; von den Spektren der Klasse B sind sie 
durch die grossem Intensitäten der additionalen Wasserstofflinien 
und der Linie 4685.4 unterschieden. Der Buchstabe P bezeichnet 
die Spektra planetarischer Nebel, Q dagegen eigentümliche Spektra 
mit hellen Linien. Endlich blieben noch einige Spektra übrig, 
welche dem Oriontypus angehören , aber gleichzeitig eine oder 
mehrere helle Wasserstofflinien zeigen; dieselben zeigen keine deut- 
liche Beziehung zu andern. Zuletzt wurden dann noch einige 
wenige Spektra gefunden , die deutlich eine Übereinanderlagerung 
zweier verschiedener Spektraltypen zeigen, so dass sie als kombi- 
nierte Spektra bezeiclmet wurden. Darunter fanden sich fünf 
Spektra, welche eine periodische Verdoppelung ihrer Linien zeigen, 
deren Sterne also spektroskopische Doppelsterne sind. Es sind 
folgende : 


* Carinae . 
V Centauri 
i Circini . 
a Scorpii . 
c* Aquarii 


— Puppis 
? Centauri 
ir Scorpii 
fi 1 Scorpii 


a) kombinierte Spektra: 


Rektasz. (1900.0) 

Dekl. 

Grösse 

Spektrum 

. 8h 

20.4 ® 

—59 

•11' 

1.74 

K 

. 14 

29.2 

—41 

43 

2.54 

B3A 

. 15 

15.4 

—58 

58 

4.41 

B 5 A 

. 16 

23.2 

—26 

13 

1.06 

Ma 

. 23 

4.5 

—23 

0 

4.89 

A2F oder A3F 

b) spektroskopische 

Doppelsterne: 


. 7h 

55.3® 

—48® 58' 

4.50 

B 3 A 

. 13 

49.3 

—46 

47 

2.81 

B2A 

. 15 

62.8 

—25 

49 

3.08 

B 2 B 

. 16 

45.1 

—37 

53 

3.26 

B 3 A 


Die Periode des Sternes in Puppis beträgt 1.454 Tag, diejenige 
von £ Centauri 8.024 Tage, jene von n Scorpii 1.571 Tag und die- 
jenige von /^Scorpii 1.446 Tag. 

Die Gesamtzahl der von Miss Cannon bezüglich ihrer photo- 
graphischen Spektra untersuchten Sterne beträgt 1122, von denen 
zu Areqmpa 5961 Platten aufgenommen wurden, sämtlich mit dem 
13 zölligen Boydenteleskop, Die erste Platte wurde am 29. Novbr. 
1891, die letzte am 6. Dezember 1899 exponiert. Die untersuchten 
Sterne stehen auf dem Raume des Himmels südlich von 30° südl. 
Deklination und sind 5. Grösse oder heller, auch sind lichtschwächere 
darunter und endlich auch einige, die nördlich von jener Grenzlinie 
stehen. Die photographischen Aufnahmen wurden gemacht, nachdem 
entweder 1, 2 oder 3 Prismen vor dem Objektive des Refraktors 
angebracht waren. Die Dispersion dieser Prismen ist eine solche, 
dass die Spektra in jedem der 3 Fälle zwischen den Linien He 
und Kß eine Länge von resp. 2.24, 4.86 und 7.43 cm besitzen, bei 
einer Höhe von nicht unter 0.5 cm je nach der Helligkeit des Sternes. 
Die Zeitdauer der Exponierung betrug im allgemeinen eine Stunde. 

Die Klassifizierung der 1122 Spektra ergab nun, dass die 
meisten in einer Reihenfolge mit mehr oder weniger allmählichen 
Übergängen untergebracht werden können, so dass die Spektra der 
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Klasse Oe am einen und diejenigen der Klasse Mb am andern 
Endo der Reihe zu stehen kommen, wobei jedoch die physische 
Aufeinanderfolge der Entwickelung auch umgekehrt sein kann. Nimmt 
man aber diejenige von Oe bis zu Mb, als wahrscheinlich mit 
Laplaces Entwickelungstheorie übereinstimmend, an, so hat man 
kurz folgende Aufeinanderfolge: Breite, verwaschene, helle Banden, 
welche mit beiden Reihen der Wasserstoff linien korrespondieren, und 
zwei helle Banden bei den Wellenlängen X = 4606 und 4688 sind 
vorhanden. Die Wasserstofflinien und Band X — 4633 werden 
schmaler, Band 4606 wird ersetzt durch ein Band mit der Wellen- 
länge 4633. Demnächst werden die beiden Reihen der Wasserstoff- 
linien dunkel, während die Banden 4633 und 4688 noch hell bleiben, 
wenngleich weniger breit und intensiv. Während diese Banden ab- 
nehmen, beginnen die Helium- und andere Orionlinien sichtbar zu 
werden. Zwei wohl markierte dunkle Linien bei X — 4649.2 und 
4685.4 sind sichtbar, während die hellen Banden verschwinden. Die 
Linie 4685.4 scheint mindestens die Umkehrung eines Teiles der 
hellen Bande 4688 zu sein. Die Linien 4649.2 und 4685.4, zu- 
sammen mit 4089.2 und 4116.2, von denen keine dem Helium oder 
Parhelium zuzuschreiben ist, werden jetzt die am meisten charakte- 
ristischen Orionlinien, da sie im ganzen augenfälliger erscheinen als 
die Heliumlinien. Die additionalen Wasserstofflinien nehmen an 
Intensität ab, bis sie unsichtbar werden, während die Heliumlinien 
das Maximum ihrer Intensität erreichen. Die Linien 4089.2, 4116.2 
und 4649.2 nehmen rapid ab, so dass sie unsichtbar sind, während 
die Heliumlinien am intensivsten erscheinen. Diese letztem bleiben 
länger sichtbar als die übrigen Orionlinien, und einige von ihnen 
zeigen sich noch in Spektren, welche bereits schwache Sonnenlinien 
besitzen. Das Eingehen der Heliumlinien tritt ein, wenn die Wasser- 
stofflinien das Maximum ihrer Intensität erreichen. Jetzt nehmen die 
Sonnen- und Calciumlinien rapid an Intensität zu, während gleich- 
zeitig eine korrespondierende Abnahme der Wasserstofflinien eintritt. 
Die Bande G wird sichtbar. Die Lichtverteilung in verschiedenen 
Teilen des Spektrums ist jetzt ungleichmässig. Zwei bestimmte helle 
Banden erscheinen zwischen Hy und B.ß, und das Spektrum wird 
gegen das Ende der kurzem Wellenlängen so schwach, dass die 
Banden K und H kaum noch auf Platten von normaler Exponierung 
gesehen werden können. Die Calciumlinie 4227.0 wird augenfälliger 
als die Bande G. Das Spektrum wird gegen das Ende der grossem 
Wellenlängen hin bandenreich, plötzliche Änderungen der Intensität 
entstehen bei den Wellenlängen 4762, 4954, 5168 und 5445. Diese 
Änderungen sind zuerst kaum merklich, aber später werden sie 
immer deutlicher, bis sie zuletzt die augenfälligsten Züge des 
Spektrums bilden. 

Miss Cannon giebt für die einzelnen von ihr unterschiedenen 
Spektralklassen die folgenden Sterne als typisch an: 
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Klasse 

typischer Stern 

Klasse 

typischer Stern 

Oa 

. Carinae AGC 15305, 

A2F . 

. « Centauri, 

Ob . 

. Canis maj. AGC 8631, 

A3F . 

. r 8 Eridani, 

Oc 

. Scorpii AGC 22763, 

A5F . 

. o Pictoris, 

Od . 

. £ Puppis, 

F . . 

. a Carinae, 

Oe . 

. 29 Canis majoris, 

F2G . 

. it Sagittarii, 

Oe5B 

. T » > 

F5G . 

. a Canis minoris, 

B . . 

. i Orionis, 

F8G . 

. a Fomacis, 

BIA . 

. ß Centauri, 

G . . 

. a Aurigae, 

B2A . 

. y Orionis und a Lupi, 

G5K . 

. a Retieuli, 

B3A . 

. o Pavonis, 

K . . 

. o Phoenicis und * Scorpii, 

B5A . 

. <p Velorum, 

K2M . 

. v Librae, 

B8A . 

. y Gruis, 

K5M . 

. a Tauri, 

B9A . 

. 1 Centauri, 

Ma . 

. y Hydri, 

A . . 

. a Canis majoris, 

Mb . 

. y Crucis. 


Um die verschiedenen Typen der Stemspektren vorzuführen, 
wurden Vergrösserungen verschiedener Originalnegative von Edward 
S. King hergestellt und Lichtdrucke derselben der Abhandlung von 
Miss Cannon beigefügt. Man findet auf Tafel II einen Teil der- 
selben in Reproduktion. Die Orientierung der Spektra ist derart 
getroffen, dass in allen untereinander dargestellten Spektren die 
Endpunkte der Hy -Linien aufeinander treffen. Es ist nur der Teil 
des Spektrums zwischen den Wellenlängen X = 3800 und 5000 
dargestellt. Links neben den Spektren ist die Bezeichnung der 
Klasse, zu welcher sie gehören, angegeben; rechts am Rande der 
Name jedes der 6 Sterne; die Bezeichnungen der Wasserstoff- 
linien He, d, y, ß sind oben über dem ersten Spektrum den be- 
treffenden Linien beigefügt. Im Spektrum von e Orionis ist nahe 
der Mitte zwischen He und Hd die Heliumlinie X = 4026.4 stärker 
als auf dem Originalnegative. Von den drei stärksten Linien zwischen 
y und ß ist die erste und letzte eine Heliumlinie. 

Das Spektrum von a Carinae zeigt die Wasserstofflinien weniger 
intensiv als dasjenige von a Canis majoris. Die breite dunkle Linie 
links neben e ist eine Calciumlinie. 

Im Spektrum von a Aurigae, welches völlig dem Sonnenspektrum 
entspricht, sind die Linien K und H des Calciums und die Bande 
G links neben y am meisten hervortretend. 

Im Spektrum von a Bootis erreichen die Banden K und H das 
Maximum ihrer Intensität, während die Wasserstofflinien sehr schwach 
sind. Der Teil des Spektrums zwischen Hy und ß ist heller als 
derjenige von kürzern Wellenlängen. 

Im Spektrum von a Orionis ist der Teil mit kürzern Wellen- 
längen schwach infolge der roten Farbe dieses Sternes; auch enthält 
dasselbe zahlreiche , schmale , helle Linien, von denen schwer zu 
entscheiden ist, ob sie infolge von wirklicher Lichtzunahme oder 
zunehmender Absorption der benachbarten dunklen Linien so er- 
scheinen. Die Helligkeit des Spektrums zeigt eine plötzliche Ver- 
minderung zwischen den Wellenlängen 4762 und 4954. 
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Der Veränderliche o Ceti (Mira). Eine möglichst voll- 
ständige Bearbeitung aller über diesen Stern vorhandenen Be- 
obachtungen hat Dr. Guthnick unternommen und durchgeführt. 1 ) 

Die meisten Beobachtungen über die Helligkeit von Mira sind 
nach der von Argeiander eingeführten Methode der Stufenschätzungen 
angestellt worden. Im ganzen ist Mira etwa 4 Monate lang dem 
blossen Auge sichtbar, dann sinkt der Stern an Helligkeit bis unter 9.5 
Grösse herab. Indessen sind die Beobachtungen aus dieser Phase 
seines Lichtwechsels nur spärlich; die meisten Beobachtungen be- 
ziehen sich auf die Zeit, wenn der Stern dem blossen Auge sichtbar 
ist. Um die einzelnen Helligkeitsschätzungen der Beobachter unter- 
einander vergleichbar zu machen, musste Dr. Guthnick zuerst eine 
Normalskala für die durch Stufen ausgedrückten Helligkeiten der 
Vergleichsteme aus allen Beobachtungsreihen ableiten. 

Nachdem auf diese Weise die Möglichkeit gegeben war, die je- 
weilige Helligkeit von Mira nach einem fortlaufenden einheitlichen 
Systeme von Stufen auszudrücken, wurden alle vorhandenen Be- 
obachtungen auf dieses System reduziert und dadurch eine umfassende 
Tabelle der in Stufen ausgedrückten Helligkeit dieses Veränderlichen 
erhalten, so weit darüber Beobachtungen von 1596 bis zum März 
1900 vorhanden sind. Daraus wurden weiter die Zeiten bestimmt, 
wann der Stern in seinem grössten Lichte (Maximum) und in seiner 
geringsten Helligkeit (Minimum) war, und Kurven gezeichnet, welche 
den Gang des Lichtwechsels im einzelnen darstellen. Es fand sich, 
dass manche dieser Lichtkurven einander sehr ähnlich sind, und 
nach vielen Versuchen kam Dr. Guthnick auf folgende 4 Gattungen 
oder Klassen dieser Lichtkurven. 

1. Gattung: 1660, 1779, 1839, 1898. Helle Erscheinungen 
mit schneller Lichtänderung auch im Maximum. Aufstieg der Kurve 
sehr schnell, Abfall langsamer; sekundäre Erscheinungen bei allen 
Vertretern angedeutet, am schwächsten bei 1779. Die Helligkeit 
im Maximum schwankt zwischen rund 35 und 45 Stufen. Die Dauer 
der Erscheinung für das blosse Auge ist immer sehr gross; bei 1898 
beträgt sie sogar 150 Tage, gerechnet von 6.0 zu 6.0 Grösse. Vier 
beobachtete Maxima dieser Gattung zeigen, dass die diesem Kurven- 
typus zu Grunde liegende Ursache eine Periode von ungefähr 65 1 /, 
Einzelperioden hat, und das Maximum ihres Einflusses traf zeitlich 
am nächsten mit dem Maximum von 1779 zusammen. Die nächste 
Erscheinung dieser Gattung wird voraussichtlich im Jahre 1958, resp. 
1957 eintreten; da dieselbe auf einen der 3 Monate September, 
Oktober oder November fallen dürfte, so wird sie gut zu be- 
obachten sein. 


’) Nova Acta. Abhandl. d. Kais. Leop.-Carol. Dtscb. Akad. d. Natur- 
forscher 79. No. 2. Halle 1901. 
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2. Gattung: Sehr schwache Erscheinungen, 1867, 1868, 1886 
und 1887. Die Helligkeit im Maximum ist sehr gering; am kleinsten 
1868 mit -j- 8.5 Stufen ; die obere Grenze wird man etwa bei 15 
Stufen zu setzen haben. Die Zunahme des Lichtes ist schneller bis 
gleich schnell wie die Abnahme. Die Dauer der ganzen Erscheinung 
mit blossen Augen von 6.0 bis 6.0 Grösse ist sehr kurz, in 1867 
kaum 70 Tage. Das paarweise Auftreten, durch je eine hellere Er- 
scheinung voneinander getrennt, ist möglicherweise charakteristisch. 
Leider scheint dieser Typus ausserdem noch nicht beobachtet worden 
zu sein, wenigstens kann man keine der altern Beobachtungen mit 
Sicherheit dazu rechnen. Das Gesetz derselben wird deshalb vor- 
läufig noch nicht ermittelt werden können. Sehr schwache Maxima 
waren ausser diesen noch in den Jahren 1884 (?), 1880, 1780, 
1729, es ist aber zweifelhaft, ob sie zu den obigen zu rechnen 
sind. Wahrscheinlich sind sie nur extreme Glieder des folgenden 
Typus, am ehesten gehört 1729 noch zur Gattung 2. 

3. Gattung: Erscheinungen von mittlerer bis ziemlich geringer 
Helligkeit im Maximum. Der Unterschied zwischen der Geschwindig- 
keit von Zunahme nnd Abnahme ist gross, erstere viel schneller als 
die letztere, das Verweilen im Maximum kurz, die Dauer der ganzen 
Erscheinung infolge der langsamen Lichtabnahme zuweilen sehr lang. 
Die Helligkeit ist zuweilen so gering, dass ein Übergang zur 
2. Gattung einzutreten scheint, da auch die Kurvenformen einander 
sehr ähnlich sind; bei keiner Erscheinung wurde die Helligkeit 30 
Stufen erreicht. Der Typus ist sehr rein in dem Maximum 1886 b 
erhalten. Die Vertreter dieser Gruppe sind: 1819, 1869, 1877a, 
1879, 1880 (?) (unvollständig) 1889. Die Erscheinungen 1702, 1847, 
1849 mögen ebenfalls hierhin als eine Untergruppe gehören. Ausser- 
dem gehört vielleicht noch eine Anzahl der übrigen Erscheinungen 
dazu, die nicht so vollständig beobachtet sind, dass man mit Sicher- 
heit darüber entscheiden könnte. 

4. Gattung: Die Zunahme des Lichtes ist meist sehr schnell, 
dann aber tritt eine mehrere Monate dauernde Konstanz des Lichtes 
ein ; darauf beginnt die Abnahme, die um so schneller ist, je länger 
die Konstanz gedauert hat. Die Helligkeit ist sehr verschieden, 
geht jedoch nicht unter 20 Stufen herunter. Manchmal ist eine 
scharfe Unterscheidung von der vorigen Gattung schwierig. Dieser 
Typus scheint am meisten sekundären Abweichungen unterworfen 
zu sein. Sehr rein erhalten ist er z. B. in den Erscheinungen 1848 
und 1897. 

Die Häufigkeit ihres Vorkommens lässt diese Kurvenform als die 
für den Veränderlichen typische erscheinen , woraus alle andern 
Formen durch irgend welche störenden Einflüsse entstehen. Wenn 
dem so ist, so wird man nur aus der Untersuchung der drei ersten 
Gattungen und der sekundären Erscheinungen für die Zukunft neue 
Aufschlüsse über den Stern erhalten können. 
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Die beiden letzten Kurvenformen scheinen gruppenweise aulzu- 
treten. Ausser diesen Formen sind jedoch noch zwei vorhanden, 
auf die besonders hingewiesen werden muss , weil sie ebenfalls 
möglicherweise für eine dereinstige Erklärung des Lichtwechsels 
wichtig sind. Die Erscheinungen 1866 und 1867 b weisen beide 
eine sehr merkwürdige Eigentümlichkeit auf, die sonst nicht wieder 
beobachtet ist Nach schneller Zunahme ward die Helligkeit plötzlich 
eine Zeitlang konstant, noch lauge ehe das Maximum erreicht ist, 
um dann nach einiger Zeit wieder merklich zuzunehmen. Auf 1866 
folgte mit 60 Tagen Verspätung ein ausserordentlich schwaches 
Minimum und auf dieses das schwache Maximum 1867 a von der 
Gattung 2. Dem Maximum 1867 b ging ein sehr schwaches Minimum 
voraus, und es folgte das Maximum 1868 ebenfalls von der Gattung 2. 
Dagegen zeigen die Maxima in der Nachbarschaft von 1886 a und 
1887 nichts Besonderes. 

Schliesslich macht Dr. Guthnick noch auf die kontinuierliche 
Änderung der Schnelligkeit der Lichtzunahme in den Maximis 1857 a 
bis 1861, deren grösster Wert 1858 stattfand, aufmerksam. Man 
habe es hier möglicherweise mit einer Erscheinung zu thun, die für 
die Erklärung des Sternes von grosser Wichtigkeit ist. Auch bei 
den Minimumkurven ist sie angedeutet. 

Was die Periode des Lichtwechsels anbelangt, so ist sie, wie 
schon bemerkt, sehr schwankend, als Mittelwert für ihre Dauer 
findet Dr. Guthnick 331.7018 Tage. Teilt man die Beobachtungen 
in 3 Zeitabschnitte, so ergiebt sich als mittlere Dauer der Periode 
des Lichtwechsels: 

Von 1660 bis 1720 : 332.188 Tage 
1720 « 1839 : 331.569 « 

1839 « 1898 : 331.471 « 

Aus dieser Zusammenstellung ist die Abnahme der mittlern 
Periode sehr deutlich zu erkennen, man sieht aber auch, dass die 
Abnahme in der Gegenwart beträchtlich langsamer geworden ist. 
Die mittlere Periodendauer erleidet nun beträchtliche Störungen, mit 
denen sich Dr. Guthnick eingehend beschäftigte. Er findet, dass eine 
Störung während 79 Lichtwechsein ihren Cyklus durchläuft und 
eine andere während 93 Perioden des Sternes. Ferner fand sich 
eine Störung, deren Cyklus während 200 Einzelperioden des Licht- 
wechsels abläuft. Die mittlere Helligkeit des Sternes im Maximum 
beträgt 26.2 Stufen der oben erwähnten Normalskala, jedoch finden 
starke Schwankungen statt, die sehr komplizierten Gesetzen ge- 
horchen. Es scheint Dr. Guthnick nicht unwahrscheinlich, dass diese 
Schwankungen in Cyklen von langer Dauer wiederkehren , eine 
Ungleichheit vielleicht auch nach je 2 Lichtwechselperioden, doch 
bleibt diese zweifelhaft. Schliesslich verbreitet er sich über das 
Spektrum von Mira und über die Ursache des Lichtwechsels. »Be- 
kanntlich treten in dem Spektrum der Mira, wahrscheinlich nur zur 


Digitized by Google 



Fixsterne. 


95 


Zeit der Maxima, die Wasserstofflinien H y und H <3, sowie vielleicht 
noch einige andere Linien hell auf (die Linie He dagegen scheint 
nie hell zu sein); dies ist wahrscheinlich zuerst von Duner bemerkt 
worden. Ferner ist sehr wichtig eine Beobachtung, die Campbell 
während des Maximums der ersten Gattung von 1898 gemacht hat. *) 
Er sah während der betreffenden Erscheinung die Linien H y und H d 
in drei ungleiche Komponenten zerlegt. Die dunklen Linien des 
Miraspektrums waren 1898 gegen das rote Ende verschoben und 
ergaben eine Geschwindigkeit in der Gesichtslinie zu der Erde von 
-)- 62.3 km. Dagegen waren die hellen Linien gegen das violette 
Ende verschoben. Im Gegensätze hierzu haben Vogel und Wilsing -) 
bei der Untersuchung von 11 Spektrogrammen , die während des 
Maximums 1896a aufgenommen wurden , gefunden, dass die hellen 
Wasserstofflinien wahrscheinlich gegen Rot verschoben waren. Eine 
Verdoppelung derselben ist nicht angedeutet gewesen. Ausser den 
hellen Wasserstofflinien (He dunkel, resp. von der Sonnenlinie H 
überdeckt?) wurden 1896 a keine andern hellen Linien gesehen. Es 
ist allerdings im Auge zu behalten, dass die Kraft der angewandten 
Instrumente bei diesen Untersuchungen sehr ins Gewicht fällt und 
daher nicht notwendig alle angeführten Veränderungen im Spektrum 
der Mira reell sein müssen.« 

Zur Erklärung der Lichtschwankungen veränderlicher Sterne wie 
Mira hat Klinkerfues im Jahre 1865 folgende Hypothese aufgestellt. 
Diese Sterne sind Doppelsterne, bei denen der Hauptstem von einer 
sehr dichten Atmosphäre umhüllt wird. Der umlaufende Begleiter 
erzeugt in dieser Atmosphäre gewaltige Flutwellen, und wenn er dem 
Hauptsterne am nächsten ist und dabei auf der von der Erde abge- 
wendeten Seite desselben steht, so muss die lichtabsorbierende Atmo- 
sphäre des Hauptsternes zum grossen Teile von der uns zugewandteu 
Seite fortgezogen werden. Wir sehen dann die leuchtende Photo- 
sphäre des Sternes ungehinderter, und dieser muss dadurch heller 
erscheinen. Natürlich müssen die auf solche Weise entstehenden 
Deformationen in der Atmosphäre eines veränderlichen Sternes sehr 
bedeutend sein, um grosse Helligkeitsschwankungen zu erklären. Was 
Mira anbelangt, so hält Dr. Guthnick dafür, dass die Klinkerfuessche 
Hypothese geeignet ist, die Beobachtungen zu erklären. Bezüglich 
des merkwürdigen Verhaltens der hellen und dunklen Linien zu ein- 
ander müsse man sich fragen, ob dieselben nicht zwei verschiedenen 
übereinander gelagerten Spektren angehören. Die regelmässige Wieder- 
kehr der Maxima der ersten Gattung, sowie die anscheinend diesen 
eigentümliche Spaltung der Wasserstofflinien wird nach Guthnick 
am zwanglosesten durch die Annahme eines ausser dem gleich zu 


') Astroph. Journal 9. p. 31. 

*) Vogel: Über das Spektrum von Mira Ceti, Sitzungsber. der Berl. 
Akad. 1896. 17. 
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besprechenden Hauptbegleiter existierenden Trabanten erklärt, dessen 
Umlaufszeit etwa 59^ Jahre beträgt, und dessen Bahn so elliptisch 
ist, dass in der Nähe des Periastrums merkliche Deformationen der 
Atmosphäre hervorgerufen werden. »Zu dieser speziellen Annahme,* 
sagt er, »zwingt die Thatsache, dass der Einfluss, welcher die 
Maxima erster Gattung hervorbringt, nur an diesen selbst sich zeigt. 
Bezüglich der Lage der Bahn kann man natürlich nichts Bestimmtes 
sagen. In letzterem Punkte hat man etwas mehr Anhalt bei dem 
Hauptbegleiter, dessen Einfluss der Lichtwechsel in der Hauptsache 
zugeschrieben werden muss. Da einerseits nämlich eine Ungleichheit 
von 2 Perioden in der Periode nicht, oder nur sehr schwach, an- 
gedeutet ist, anderseits aber die Minima nicht die Mitte halten 
zwischen den benachbarten Maximis, indem nach den vorhegenden 
Beobachtungen der Zeitraum von einem Maximum zum folgenden 
Minimum im Mittel 21 1.55 d , derjenige zwischen einem Minimum und 
dem folgenden Maximum aber 118.94 d beträgt, so ist man zuerst 
gezwungen, die Umlaufszeit des Begleiters gleich der einfachen 
mittlern Periode anzunehmen; ferner lassen sich die Erscheinungen 
nur dann erklären, wenn man annimmt, dass wir unter einem etwas 
spitzen Winkel auf die Bahnebene sehen, und die Apsidenlinie eben- 
falls unter einem mässig spitzen Winkel gegen die Absehenslinie 
geneigt ist. Die Bahn müsste wiederum so exzentrisch angenommen 
werden, dass in der grössten Entfernung des Begleiters kein be- 
deutender oder vielmehr gar kein Einfluss auf die Atmosphäre des 
Hauptsternes ausgeübt wird.* 

»Man kann sich nicht verhehlen,* schliesst Dr. Guthnick, »dass 
die Annahme dieser 2 Begleiter wohl nicht ausreichen wird, alle 
Erscheinungen des Lichtwechsels unseres Sternes zu erklären, und 
dass sie auch sonst noch manche Schwierigkeiten in sich birgt, die 
nur durch neue Hypothesen beseitigt werden können. Eine Folge 
der oben angedeuteten Konstitution des Systemes wird z. B. sein, 
dass der Stern im Minimum längere Zeit absolut konstant sein 
müsste. Da dies aber in Wirklichkeit nicht oder doch nur selten 
der Fall ist, so müsste man weiter annehmen, dass jedes Maximum 
auch noch von besondern Wärme- (und Licht-)erscheinungen (Erup- 
tionen von Gasen aus dem Innern und dergl.) begleitet ist, was 
allerdings angesichts der jedenfalls gewaltigen Druckdifferenzen, 
welche ein Ort auf der Oberfläche des Sternes in kurzer Zeit durch 
die Höhenänderung der Atmosphäre erleidet, und angesichts des Um- 
standes, dass die Anziehung auch auf die im Innern des Sternes 
gelegenen Massen wirkt, sehr plausibel scheint. Solche Wärme- 
erscheinungen würden einerseits die schnelle Zu- und langsame Ab- 
nahme des Lichtes, anderseits die unsymmetrische Lage der Minima 
zwischen den Maximis mit erklären. Man sieht aus diesen letzten 
Bemerkungen , wie wichtig und wahrscheinlich auch erfolgreich es 
sein würde, den Stern einmal konsequent durch eine Reihe von Er- 
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scheinungen mit dem Spektrographen zu verfolgen, jedoch sind zu 
solchen Untersuchungen die allerstärksten Instrumente unbedingt 
notwendig.« 

Der Veränderliche £ Geminorum ist von März 10 bis 
Mai 23 1902 nach Argelanders Methode durch E. P. McDermott jr. 
beobachtet worden. 1 ) Diese Beobachtungen machen wahrscheinlich, 
dass 3 Tage vor dem Hauptmaximum ein sekundäres Maximum ein- 
tritt, in welchem der Stern 3.88 Grösse ist, sowie ein sekundäres 
Minimum 1.6 Tage vor dem Hauptmaximum mit einer Helligkeit 
3.93 Grösse. Der Vergleich mit den nach Chandlers Elementen 
berechneten Minimis ergiebt, dass die beobachteten Minima im Mittel 
1.04 Tage früher eintrafen. 

Die Lichtkurve von ß Persei (Algol). Eine möglichst ge- 
naue Darstellung des Verlaufes der Lichtkurve, welche dieser Ver- 
änderliche zeigt, ist besonders seit der Entdeckung der wahren Ur- 
sache seiner Lichtänderungen von hoher Wichtigkeit , weil auf diese 
Weise die Dimensionen Algols und seines dunklen Begleiters abge- 
leitet werden können. Die bisherigen Angaben über den Verlauf 
des Lichtwechsels beruhen hauptsächlich auf Schätzungen der Hellig- 
keit nach Argelanders Methode, wobei der Veränderliche mit be- 
nachbarten Sternen verglichen wird. 

Zwar haben Lindemann und Pickering auch photometrische 
Messungen dieses Veränderlichen ausgeführt, doch sind dieselben 
nicht zahlreich genug, um die Lichtkurve genauer darzustellen. Nun 
ist aber im vorliegenden Falle die genaue Ermittelung der Form der 
Lichtkurve von grösster Wichtigkeit, und diese kann nur durch 
photometrische Messungen mit grösserer Schärfe ermittelt werden. 
Deshalb hat Prot G. Müller vom Astrophysikalischen Observatorium 
zu Potsdam schon 1878 regelmässige Messungen des Algol in den 
verschiedenen Phasen seiner Lichtänderung angestellt, über die er 
nunmehr berichtet 2 ) Sein Plan war, während einer langem Reihe 
von Jahren eine sehr grosse Zahl von Algolminimis so vollständig 
als möglich zu beobachten, ausserdem die Helligkeit ausserhalb des 
eigentlichen Lichtwechsels im Hinblicke auf etwaige sekundäre Minima 
andauernd zu verfolgen. Auch beabsichtigte er, ähnlich wie Linde- 
mann , gelegentlich eine Anzahl von Minimis gleichzeitig mit dem 
Photometer und nach der Stufenschätzungsmethode zu beobachten, 
um weiteres Material zur Vergleichung der beiden Methoden zu 
sammeln. Doch hat er dieses Programm nur bis zum Jahre 1881 
einigermassen konsequent durchführen können. Die genaue Be- 
arbeitung hat indessen gezeigt, dass das Material durchaus aus- 
reichend ist zu einer sichern Bestimmung der Lichtkurve für den 


') Astrophvs. Journal. 16. p. 117. 

*) Astron. Nachr. No. 3732. 

Klein, Jahrbuch XIII. 7 
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Zeitraum von 1878 — 1881, und da eine Neubestimmung dieser 
Lichtkurve, zumal auf Grund von photometrischen Messungen, immer 
von Interesse ist, so hat er sich zur Veröffentlichung des gesamten 
Materiales entschlossen. 

Die Messungen sind mit dem Zöllnerschen Photometer der 
Berliner Sternwarte angestellt worden. Als Vergleichstem wurde 
stets <5 Persei benutzt, dessen Helligkeit, bezogen auf das System 
der Potsdamer Durchmusterung, als 3,27 Grössenklasse angenommen 
wurde. Im Maximum ist Algol um 0.8 Gr. heller, im Minimum um 
0,3 Gr. schwächer als <5 Persei. 

G. Müller giebt in Tabellen eine Zusammenstellung seiner 
sämtlichen Helligkeitsbestimmungen des Algol , welche im ganzen 
16 Minima umfassen. Da es ihm in erster Linie auf eine genaue 
Ermittelung der Form der Lichtkurve und insbesondere auch auf 
die Feststellung der Dauer der eigentlichen Lichtänderung ankam, 
so wurde von vornherein darauf geachtet, entweder den aufsteigenden 
oder den absteigenden Zweig der Lichtkurve möglichst weit zu 
verfolgen. Natürlich ist dies nur in einzelnen Fällen geglückt, und 
die Beobachtungen sind in der Nähe des Minimums am dichtesten 
zusammengedrängt. Immerhin zeigen seine Messungen mit einiger 
Sicherheit, dass die ganze Zeitdauer vom Beginne der Lichtabnahme 
bis zur Wiedererreichung des vollen Lichtes nicht, wie man bisher 
gewöhnlich angiebt, 9 — 10 Stunden beträgt, sondern merklich länger, 
und zwar zu 12 — 13 Stunden, angenommen werden muss. 

Zur definitiven Entscheidung der Frage nach etwaigen Unregel- 
mässigkeiten während der Dauer des vollen Lichtes oder nach einem 
sekundären Minimum ist die Zahl der Müllerschen Messungen bei 
weitem nicht ausreichend, aber so viel geht doch mit einiger Sicher- 
heit aus denselben hervor, dass, wenn wirkliche Lichtschwankungen 
ausserhalb der Minima Vorkommen sollten, dieselben den Betrag von 
0.1 Gr, schwerlich überschreiten können, also selbst durch die sorg- 
fältigsten Messungen nicht mit Gewissheit nachzuweisen sind. 

Aus den mitgeteilten Beobachtungen lassen sich durchweg 
regelmässige Kurven des Lichtwechsels darstellen und aus diesen 
die Zeiten des kleinsten Lichtes bis auf 6 oder 8 Minuten abschätzen. 
Früher hat Chandler aus allen von 1782 — 1887 beobachteten 
Algolminimis eine Formel abgeleitet, um die Zeitpunkte der Minima 
zu berechnen. Diese berechneten Minima stimmen indessen mit den 
aus Müllers Beobachtungen abgeleiteten nicht überein, und zwar ist 
die Abweichung zu gross , um sie durch Unsicherheit der Be- 
obachtungen des letztem zu erklären. Müller sagt: »Wie Chandler 
in seiner ausführlichen Bearbeitung einer ausserordentlich grossen 
Zahl von Algolminimis aus den Jahren 1782 — 1887 nachgewiesen 
hat, lassen sich die Änderungen der Periodenlänge durch seine 
Formel in grossen Zügen ausreichend darstellen : aber damit ist 
nicht gesagt, dass nicht in kürzern Zeiträumen imregelmässige 
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Schwankungen der Periodendauer Vorkommen können, die sich durch 
keine allgemeine Formel ausdrücken lassen. Es ist schon mehrfach 
darauf hingewiesen worden, dass die Periodenlänge bisweilen für 
einige Zeit konstant zu bleiben scheint, und dass die Änderungen 
mehr sprungweise vor sich gehen. Auch meine Beobachtungen, die 
sich der Chandlerschen Formel nicht recht anpassen wollen, lassen 
sich durch Annahme einer innerhalb mehrerer Jahre konstanten 
Periode sehr gut darstellen.« 

Müller findet aus seinen Beobachtungen eine für 1878 März 9 
berechnete Periodendauer des Algol von 2 d 20 h 48 m 56.853 3 , mit 
der er seine sämtlichen Messungen 1878 — 1881 genügend darstellen 
kann. Eine Messung aus dem Jahre 1887 zeigt dagegen so grosse 
Abweichungen, dass man auf eine seit 1881 eingetretene Verkürzung 
der Periode schliessen muss. 

Aus seinen sämtlichen 355 Einzelbestimmungen hat Dr. Müller 
eine Tabelle der Helligkeitsänderungen des Algol zusammengestellt, 
welche diese Änderungen für die Zeit von 8 h vor bis 8 b nach dem 
Minimum enthält. Mit Hilfe dieser Normalwerte ist die Lichtkurve 
Algols konstruiert worden. Es hat sich dabei folgendes ergeben: 

1. Die Helligkeitswerte schliessen sich sowohl für den ab- 
steigenden als für den aufsteigenden Zweig überall bis auf wenige 
Hundertstel einer Grössenklasse ungezwungen einem gleichmässigen 
Kurvenzuge an. Es werden also Einbiegungen der Lichtkurve, wie 
sie von verschiedenen Beobachtern aus Stufenschätzungen vermutet 
worden sind, durch die photometrischen Messungen, wenigstens für 
das in Betracht kommende Zeitintervall, nicht bestätigt. 

2. Die beiden Zweige der Lichtkurve sind bis zu einer Ent- 
fernung von 2 Stunden vom Minimum vollkommen symmetrisch. Von 
da an scheint die Helligkeit im aufsteigenden Aste etwas schneller 
anzuwachsen als im absteigenden. Etwa 3 1 / 2 Stunden vom Minimum 
entfernt ist die Helligkeit im aufsteigenden Zweige um 0.07 Gr. 
grösser als im absteigenden; dann vermindert sich die Differenz, und 
6 Stunden vom Minimum entfernt ist die Helligkeit in beiden Zweigen 
wieder die gleiche. Der ganze Unterschied ist so geringfügig, dass 
er kaum als sicher verbürgt anzusehen ist; man wird jedenfalls 
keinen merklichen Fehler begehen, wenn man vollständige Symmetrie 
annimmt. 

3. Der Zeitpunkt des Überganges vom vollen Lichte zu dem 
eigentlichen Lichtwechsel lässt sich natürlich nicht auf einige Minuten 
genau angeben ; indessen kann man aus der photometrischen Licht- 
kurve so viel entnehmen, dass die ganze Dauer der Lichtänderung 
etwa 13 Stunden umfasst, jedenfalls grösser ist, als man bisher 
gewöhnlich angenommen hat. 

4. Für die Minimalhelligkeit Algols ergiebt sich aus der Kurve 
■der Wert 3.55 Gr. (im Systeme der Potsdamer Durchmusterung). Die 
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Werte, welche sich für die 16 beobachteten Minima direkt aus den 
zugehörigen Kurven ablesen lassen, schwanken nur zwischen 3.36 
und 3.64 Gr. Im Minimum scheint also Algol während der Jahre 
1878 — 1881 stets dieselbe Helligkeit gehabt zu haben. 

5. Für das volle Licht Algols folgt aus den Messungen der 
Wert 2.43 Gr. Bemerkenswert dürfte sein, dass die Beobachtungen 
für die Zeit von etwa 11 — 12 Stunden vor und nach dem Minimum 
auf etwas grössere Helligkeit (2.38 Gr.), dagegen für die Zeit nahe 
in der Mitte zwischen zwei aufeinander folgenden Minimis auf etwas 
geringere Helligkeit (2.48 Gr.) sclüiessen lassen. Es dürfte aber bei 
dem geringen Betrage des Unterschiedes und mit Rücksicht auf die 
unzureichende Zahl der Messungen gewagt sein, daraus ein schwaches 
sekundäres Minimum ableiten zu wollen. Sorgfältige Helligkeits- 
messungen, speziell zu den angeführten Zeiten, sind aber in hohem 
Grade erwünscht. 

Neue Veränderliche der Algolklasse. Aus der Vergleichung 
photographischer Aufnahmen an der Harvardstemwarte hat Mrs. 
Fleming gefunden, dass ein Stern im Schwan, dessen Position (für 
1900) ist: R. A. 21 h 55.2“ Dekl. = -J- 43° 52', zu den Veränder- 
lichen des Algoltypus gehört Er steht nicht weit von dem merk- 
würdigen Veränderlichen SS Cygni, der ähnliche unregelmässige Licht- 
änderungen zeigt wie U Geminorum. Die Gegend um SS Cygni ist 
auf der Harvardsternwarte sehr oft photographiert worden, um den 
Lichtwechsel dieses Veränderlichen zu untersuchen; diese Aufnahmen 
sind nun verwertbar, um auch die Lichtänderungen des neuen 
Veränderlichen festzustellen. Im ganzen finden sich seit 1880 388 
Platten, auf denen der Stern in vollem Lichte (8.9 Gr.) erscheint, 
sonne 19, auf denen er 9.3 Gr. oder schwächer ist. Die Periode 
des Lichtwechsels findet sich zu 31.804 Tagen. Während 28 Tagen 
verharrt der Stern in seiner vollen Helligkeit, 8.9 Grösse (photo- 
graphisch); aber 1 Tag vor dem kleinsten Lichte beginnt er abzu- 
nehmen, erreicht 1.05 Tag vor dem Minimum die Grösse 9.0, 0.94 
Tag vor demselben die Grösse 9.5, 0.84 Tag vor diesem die Grösse 
10.0 und bleibt über einen halben Tag lang konstant in dem kleinsten 
Lichte von 11.6 Gr. Die Zeitdauer der Lichtzunahme ist anscheinend 
die gleiche wie die der Abnahme. 

A. Stanley Williams hat im Perseus einen neuen veränderlichen 
Stern der Algolklasse entdeckt, der die provisorische Bezeichnung 
14, 1902 Persei erhält. Der Ort desselben am Himmel ist: A. R. 
= 2 h 30“ 50 s D. = -j- 41° 34.3' (1855). In seiner normalen Hellig- 
keit ist der Stern 9.4 Grösse, im Minimum sinkt er dagegen bis zur 
12. Grösse. Die Veränderlichkeit wurde durch photographische Auf- 
nahmen der betreffenden Himmelsgegend entdeckt. Die Dauer der 
Periode des Lichtwechsels ist 3 Tage l h 21“ 32.23 s . 
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Der Lichtwechsel des Veränderlichen 6 Carinae ist von 

Alex. W. Roberts zu Lovedale untersucht worden. 1 ) Es ist einer der 
von D. Gould zu Cordoba entdeckten und bereits untersuchten Veränder- 
lichen. Die Beobachtungen von Roberts erstrecken sich über den 
Zeitraum von 1896 — 1902 und umfassten 20 volle Lichtperioden 
des Sternes. Aus ihnen ergiebt sich als mittlere Periodendauer 1 48.72 d 
und unter Hinzunahme der Gouldschen Bestimmungen der Maximum- 
und Minimumphase 1872, der nahe damit übereinstimmende Wert von 
148.9 d . Die Dauer der Ab- und Zunahme des Lichtes ist nahezu 
gleich, ein unbestimmtes sekundäres Maximum zeigt sich etwa 40 Tage 
vor dem Hauptmaximum. Im Maximum ist der Stern etwa 6., im 
Minimum 9. Grösse. 

Der Liehtwechsel des Veränderlichen U Cephei ist von 

K. Bohlin in Stockholm im Frühling und Herbst 1896 beobachtet 
worden. Aus der Untersuchung dieser Beobachtungen, die er unlängst 
veröffentlichte, 2 ) zieht Bohlin als Ergebnis, dass die Periode der 
Lichtänderung 2 Tage ll h 49 m 44.5 8 beträgt. Im Maximum ist der 
Stern etwa 7.7 Gr., im Minimum 9.1. Kurz nach dem Minimum 
wird der Stern ein wenig heller, bleibt dann etwa 80 Minuten un- 
verändert, sinkt wieder etwas und steigt dann rasch zu seiner 
grössten Helligkeit an. 

Der Veränderliche Y Lyrae ist von A. Stanley Williams 
während des Jahres 1901 beobachtet worden. 8 ) Sein Ort am Himmel 
ist (1900,0) a 18 h 34 m 12 8 d -f- 43° 51.8'. Die Beobachtungen 
wurden angestellt mit einem 6 - zölligen Spiegelteleskop und 
110-facker, selten 225-facher Vergrösserung und bestanden in 
Schätzungen des Helligkeitsunterschiedes gegen benachbarte Sterne, 
geschahen also nach der alten Argelanderschen Methode. Bei der 
Diskussion hat St. Williams auch mehrere frühere Beobachtungen 
von Prof. Hartwig in Bamberg benutzt. Er findet als Periode des 
Lichtwechsels 12 h 3 m 52.21 s ; Epoche des Maximums: 1901 Septbr. 4. 
13 h 20 m m. Zt. v. Gr. Im Maximum der Helligkeit ist der Stern 
11.32, im Minimum 12.35 Grösse. Die Zeit vom Minimum zum 
Maximum beträgt l h 40 m , vom Maximum zum Minimum 10 h 2 m , 
das Verhältnis der Zeitdauer der Zunahme zu dem der Abnahme ist 
0.16. Zeichnet man die Kurve des Lichtwechsels, so fällt das 
rasche Ansteigen der Helligkeit vom Minimum zum Maximum auf, 
während der Stern geraume Zeit unter 12. Grösse bleibt. Die Licht- 
kurve hat ungemeine Ähnlichkeit mit derjenigen , welche gewisse 
veränderliche Sterne im Sternhaufen Messier No. 5 nach den Unter- 
suchungen von Prof. V. J. Bailey zeigen. 


*) Monthly Notices 62. p. 419. 
-) Astron. Nachr. No. 3762. 

*) Monthly Notices 62. p. 200. 
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Beobachtungen über die Helligkeit von y Argus hat 

R. T. v. Innes in den Jahren 1900 — 1902 angestellt. 1 ) Er giebt 
folgende Mittelwerte: 

1900.3 : 7.68 Grösse Farbe: 6.3 

1901.3 : 7.78 „ „ 6.8 

1902.1 : 7.72 „ „ 6.B 

Demnach ist der Stern während der angegebenen Zeit praktisch 
ziemlich unverändert geblieben. 

Zwei veränderliche Sterne in dem Nebelflecke N. G. K. 

7023. Dieser Nebel steht jm Stembilde des Cepheus in a 21 h 0.4 m 
<5 — f— 67 0 46' (für 1900) und zeigt eine unregelmässige Gestalt von 
1 5 ' Durchmesser. Er steht nahe bei einem Sterne 7. Grösse, aber sonst 
in einer auffallend sternarmen Gegend des Himmels. Auf der Lick- 
stemwarte wurde am Crossleyreflektor mit dreistündigem Exponieren 
1901 Nov. 7 eine Aufnahme des Nebels gemacht; die Sterne erschienen 
jedoch darauf nicht gut, und es wurde eine neue Aufnahme 1902 
August 27 ausgeführt mit 5 ständigem Exponieren. Eine Vergleichung 
beider Negative führte Prof. C. D. Perrine zur Entdeckung zweier 
Veränderlichen in diesem Nebel.®) Von dem zentral in dem Nebel 
stehenden Sterne aus haben beide Veränderliche folgende Position: 

A p = 6.2° d = 107.1“ 

B 138.C 87.4 

Eine am 1. Sept. aufgenommene 3. Photographie lässt ver- 
muten, dass die Periode des Lichtwechsels dieser beiden Sterne 
vergleichsweise kurz ist. Mit dem Auge konnte am Crossley- 
reflektor der Stern A am 1. Sept. noch eben erkannt werden, und 
wurde seine Helligkeit auf 16.5 Grösse geschätzt. Folgende Helligkeiten 
sind aus den photographischen Aufnahmen abgeleitet: 

1901 Nov. 7. A.: 14*/ s Grösse B: 16 3 / t Grösse 

1902 August 27. 16 1 /« „ 15»/ 4 

1902 Sept. 1. 16‘/ s „ 15V* 

Beobachtung- einer wahrscheinlichen Nova im Bootes 
1877 . In mehrern Schreiben an Prof. H. Kreutz hat F. Schwab in 
Ilmenau Mitteilungen über einen 1877 von ihm beobachteten Stern 
gemacht. Prof. Kreutz teilt 3 ) einen Auszug daraus mit. Hiernach 
hatte F. Schwab im Januar 1877 den Stern d Bootis im Verdachte 
der Veränderlichkeit, und um diese zu prüfen, zeichnete er, da ihm 
keine bessere Himmelskarte zur Verfügung stand, in den kleinen 
Littrowschen Atlas einen nahe bei d stehenden Stern von gleicher 
Helligkeit ein, dem er die Bezeichnung d' gab. Dieser Stern stand 
nicht auf der Littrowschen Karte, was aber auch nicht auffallen 


J ) Monthly Notices 62. p. 425. 
2 ) Lickobs., Bulletin No. 24. 
Astron. Nachr. No 3742. 
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kann, da diese Karte nicht den Anspruch erhebt, alle Sterne 5.5 Gr. 
zu enthalten. Die Beobachtungen geschahen vom 30. Mai bis 14. Juli 
mit blossem Auge, dann mit einem kleinen gewöhnlichen Fernglase 
von etwa 1 Zoll Objektivöffnung. Von Mai bis Juli blieb der Stern 
d' zwischen 5, und 5.4 Gr. Am 9. Januar 1878 fiel dem Beobachter 
das Verschwinden von d' auf, und er sah eifrig mit seinem Taschen- 
fernrohre nach ihm aus, ohne ihn indessen wieder zu sehen. Ebenso 
vergeblich waren 1879, 1882 und 1883 Nachforschungen mit dem 
4 zölligen Refraktor der Marburger Sternwarte. Unter Zugrundelegung 
der Karte der Bonner Durchmusterung hat F. Schwab dann die Um- 
gebung des ehemaligen Sternes d' eingezeichnet, ohne diesen zu 
finden. Der Ort desselben fällt innerhalb der Grenze der Unsicherheit 
der Zeichnung mit dem Sterne 9.8 Gr. der Bonner Durchmusterung 
(B D) -f- 21° 2606 zusammen. Prof. Kreutz findet nach diesen An- 
gaben für unzweifelhaft, dass 1877 im Bootes ein Stern 5. Gr. 
sichtbar war, der später in dieser Helligkeit nicht mehr gesehen 
worden ist. Prof. Deichmüller in Bonn hat die Originalaufzeichnungen 
der B. D. geprüft und findet, dass in der Gegend von Schwabs Stern 
kein anderes Objekt als B D -|- 21° 2606 beobachtet worden ist, so- 
wie dass die Beobachtungen des letztem 1853, 1854 und 1858 
durch Schoenfeld, Argeiander und Krüger der Vermutung, dieser 
Stern sei veränderlich, einigen Raum geben. 

Die Nova Cygfni 1876 ist im Dezember 1901 und im Januar 
1902 von Professor E. E. Barnard am 40-zolligen Yerkesrefraktor 
beobachtet worden. 1 ) Sie war vordem zuletzt von Prof. Burnham 
am Lickrefraktor, und zwar 1891 Juli 31. gesehen und 13.5 Gr. 
geschätzt worden. Nach den Beobachtungen von Prof. Barnard ist 
der Stern jetzt 15.7 Gr. und zeigt keine Abweichung vom Aussehen 
anderer Sterne derselben Helligkeit. 

Die Nova Persei 1901. Eine photographische Aufnahme 
der Gegend um die Nova Persei kurz vor deren Aufleuch- 
ten ist am 20. Februar 1901 von A. Stanley Williams gemacht 
worden.*) Er benutzte dabei eine 44-zollige Grubbsche Portraitlinse 
und exponierte 47 m lang. Die Aufnahme geschah 1901 Febr. 20. 
10 h 40 m — 11 h 27 m m. Zt. v. Greenwich. Auf der Platte sind 
Sterne 12.5 Grösse nach der photographischen Skala sichtbar; wenn 
die Nova nicht rötlich war, musste sie damals also schwächer als 
12.5 Gr. gewesen sein. Die Entdeckung derselben durch Dr. Anderson 
geschah Febr. 21. 14 h 40 m m. Zt. v. Greenwich. Ähnliche Auf- 
nahmen machte Stanley Williams am 15. und 25. Januar, sowie am 
11. Febr. 1901, und auch auf diesen ist keine Spur der Nova ange- 


1 Monthly Notices 62. p. 405. 

* Monthley Notices 61. p. 337 ; 62. p. 534. 
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deutet. Prof. Ceraski macht 1 ) auf ein Sternchen 12. Gr. aufmerksam, 
welches auf einer zu Moskau 1899 Januar 30. erhaltenen Photo- 
graphie der Umgebung der Nova sichtbar ist, aber 1901 im Dezember 
an dem dortigen 15-zolligen Refraktor nicht wahrgenommen wurde. 
Dieses Sternchen erscheint auch auf der Photographie von Stanley 
Williams. Am 36-Zoller der Lickstemwarte ist es im Frühjahre 
1901 von Aitken nicht wahrgenommen worden, dagegen hat es 
Barnard am 40-Zoller der Yerkesstemwarte 1901 Febr. 20. gesehen 
und seinen Ort bestimmt Am 40-zolligen Refraktor der Yerkes- 
stemwarte hat Barnard das teleskopische Aussehen der Nova unter- 
sucht. -) In diesem Refraktor zeigt sich zwischen einem kleinen 
Sterne und einem kleinen planetarischen Nebelflecke sofort der Unter- 
schied, dass, wenn das Okular scharf auf den Fixstern eingestellt 
ist, der sonst von einem Sterne nicht zu unterscheidende Nebel erst 
dann am schärfsten erscheint, nachdem das Okular noch um 
0.25 Zoll herausgezogen worden ist. Die Ursache hiervon liegt, 
wie Prof. Haie gezeigt hat, in der Verschiedenheit des Spektrums 
eines Fixsternes und eines planetarischen Nebels. So zeigte sich 
der neue Stern im Fuhrmann, der im November 1900 etwa 13. Gr. 
war, erst dann am 40-zolligen Refraktor am schärfsten, wenn das 
Okular um 0.27 Zoll weiter herausgezogen wurde als für gewöhnliche 
Fixsterne , ein Beweis , dass jene Nova in Wirklichkeit ein planeta- 
rischer Nebel ist, dessen Scheibe aber unmerklich klein erscheint. 
Das Spektroskop bestätigt diese Schlussfolgerung. Prof. Barnard 
hat nun auch im August und September 1901 den neuen Stern im 
Perseus nach dieser Richtung hin am 40-Zoller untersucht, konnte 
aber keinen Unterschied von gewöhnlichen Fixsternen finden. Seit 
Ende August 1902 zeigt dagegen die Nova das gleiche Verhalten 
wie ein planetarischer Nebel. Als Prof. Barnard sehr starke Ver- 
grösserungen anwandte, erschien die Nova auch nicht mit dem 
stechenden Lichte eines Fixsternes, sondern verwaschen und ähnlich 
einem planetarischen Nebel , so dass sie sich sogleich von andern 
Sternen unterschied. In ihrer Umgebung zeigte der grosse Refraktor 
5 Sterne 13. Gr. und einen Stern 15. Gr. Von einer nebeligen 
Hülle um die Nova war mit Sicherheit nichts zu sehen, obschon 
Prof. Barnard die Photographie dieses Nebels, welche Dr. Ritchey 
erhalten, zur Hand hatte. Dagegen sah er etwa 1 0 südlich von 
der Nova einen Nebel von 30" Durchmesser nicht heller als ein 
Sternchen 1 3.5 Gr. und bestimmte dessen Ort am Himmel zu a — 3 h 
21“ 50.5 s , d = -f- 42 0 18.7' (1860.0). 

Die Ortsbestimmungen der Nova gegen eine Anzahl benach- 
barter Sterne, welche von Prof. Barnard ausgeführt wurden, zeigen 
in Übereinstimmung mit den Messungen auf der Licksternwarte mit 
Sicherheit keine Spur von Eigenbewegung des neuen Sternes an. 

*) Astron. Nachr. No. 3756. 

ä ) Astrophys. Journal 14 No. 3 p. 149. 
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Schätzungen der Helligkeit der Nova wurden am 4-zolligen 
Sucher des grossen Refraktors bei 50 facher Vergrösserung durch 
Vergleich mit benachbarten Sternen angestellt. Sie ergaben, dass 
die Nova Mitte April 1902 bis zur Grösse 9.0 herabgesunken war. 
Das Aussehen des neuen Sternes bei guter Luft und starker Ver- 
grösserung war sehr verschieden von demjenigen eines gewöhnlichen 
Fixsternes, sein Licht war matt und planetarisch im Gegensätze zum 
stechenden Lichte der andern Fixsterne. Bei verschiedenen günstigen 
Gelegenheiten hat Prof. Barnard während des vergangenen Winters 
sehr aufmerksam nach der Nebelhülle um die Nova gesucht, aber 
nichts davon mit Sicherheit wahrnehmen können, was nicht auffällig 
ist, da dieser Nebel überaus schwach und sein Licht hauptsächlich 
photographisch wirksam ist. Ein von Ceraski auf einer Photographie 
vom 30. Januar 1899 bemerkter Stern 12. Gr., der in Rektaszension 
0.31 8 dem heutigen Orte der Nova folgt und 7" südlich davon 
steht, ist von Prof. Barnard trotz sorgsamster Nachforschung nicht 
gesehen worden; derselbe hält es nicht für ausgeschlossen, dass 
dieser angebliche Stern bloss ein photographischer Defekt auf der 
betreffenden Platte sein könnte. Prof. Kreutz hält zwar diese Stemspur 
für wirklich vorhanden, bezweifelt aber, dass das Sternchen mit der 
heutigen Nova identisch sei. Von anderer Seite wird dagegen diese 
Identität für sehr wahrscheinlich gehalten. 

Über die Farbe der Nova sind zahlreiche Angaben gemacht 
worden. W. Osthoff hat 1 ) dieselben geprüft und verglichen. Indem 
er, vom reinen Weiss ausgehend, den Farben Zahlenwerte beilegt, 
so dass gelb mit 4, schwachrot oder goldgelb mit 6, rot mit 8 
bezeichnet wurde, ergab sich, dass die Farbe der Nova am 
23. Februar = 1 war und dann zuerst langsam , vom 25. Februar 
ab dagegen bis zum 1. März rasch auf 6,3 sank, während die 
Abnahme der Helligkeit nur eine Grössenklasse betrug. Mehrere 
Beobachter glaubten, einen periodischen Farbenwechsel der Nova zu 
erkennen, und vom 22. März ab zeigen nach dem Urteile Osthoffs 
die Schätzungen mehr oder weniger deutlich die Periodizität des 
Farbenwechsels parallel mit den Änderungen der Helligkeit. 

Photographische Aufnahmen der Nebelflecke um die 
Nova. Am 17. November 1901 gelang Prof. Wolf in Heidelberg wieder 
eine vorzügliche Aufnahme der Nebel um den neuen Stern. Sie zeigt 
abermals grosse Veränderungen, die dort seit der Aufnahme auf der 
Yerkessternwarte am 20. September stattgefunden haben. Der 
Nebel, bemerkt Prof. Wolf, bestand im wesentlichen aus einzelnen 
konzentrischen Hüllen von ziemlich ovaler, aber unregelmässiger 
Form und aus mehr oder weniger dicken Wolken, die besonders 


') Astron. Nachr. No. 3751. 
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südlich und südöstlich von dem neuen Sterne hell ausgebildet sind. 
An verschiedenen Stellen sind hier die Wolkenknoten besonders 
dicht. Alle die Gebilde haben sich seit dem 23. August , wo Prof. 
Wolf zuerst eine photographische Aufnahme erhielt, mehr oder 
weniger verändert. Besonders auffallend war nach Prof. Wolf von 
Anfang an die äusserste Hülle , die wohl am hellsten ist und eine 
ziemlich zusammenhängende ovale Schale von etwa 6 Bogenminuten 
Abstand von der Nova zu bilden scheint. Dieser Abstand ist gemäss 
der Photographie vom 23. August bis zum 20. September und von 
da bis zum 17. November fortwährend gewachsen. »Sie besteht 
aus hellen und dunklen Wölkchen, und man kann die Bahn ver- 
folgen, die diese beschrieben haben. Die Wölkchen standen am 
20. September fast genau auf der Mitte des Weges, den sie vom 
23. August bis zum 17. November durchlaufen haben. Daraus 
scheint zu folgen , dass ihre Geschwindigkeit im Abnehmen begriffen 
ist. Interessant ist ferner zu bemerken, dass die Wölkchen sich 
nicht senkrecht zu der Fläche der ovalen Schale bewegt haben, 
sondern dass sie fast genau radial von der Nova aus fortgeeilt 
sind.« Prof. Wolf bemerkt, dass während dessen natürlich nicht 
nur die Form der äussern Hülle, sondern auch die Gestalten der 
einzelnen Wölkchen ziemlich starke Veränderungen erlitten. Die 
Bewegung des fast genau südlich von der Nova liegenden Schalen- 
teiles betrug in der Zeit vom 23. August bis zum 17. November 
etwas mehr als eine Bogenminute, der besonders stark entwickelte 
Teil genau südöstlich von der Nova hat sich dagegen , in radialer 
Richtung gemessen, etwas über 1% Bogenminuten fortbewegt. 

Auf dem Yerkesobservatorium wurde am Abende des 9. No- 
vember 1891 eine zweite photographische Aufnahme des Nebels bei 
der Nova Persei erhalten J ) am zweifüssigen Reflektor mit 90 Minuten 
Exposition der Platte. Das erhaltene Negativ ist schwach, allein die 
hauptsächlichsten Kondensationen des Nebels sind deutlich, und auf 
den ersten Blick, ohne Vergrösserungsglas, zeigte sich, dass seit der 
ersten Aufnahme (am 20. September) merkliche Veränderungen in der 
Form der Nebelgestaltungen eingetreten waren. Am 13. November 
wurde nach siebenstündiger Exponierung ein drittes, vortreffliches 
Negativ gewonnen, welches die Schlüsse aus der Aufnahme vom 
9. Nov. völlig bestätigt. Von Wichtigkeit ist auch, dass damit direkt 
der Beweis geliefert wurde, dass Verstärkungen eines schwachen Nega- 
tivs durchaus statthaft sind, indem die Details de sverstärkten Nega- 
tivs von jenem Tage mit demjenigen vom 13. November durchaus 
harmonieren. Die beiden Negative vom 20. Sept. und 1 3. Nov. wurden 
nun in achtfacher Vergrösserung und dreifach reproduziert, um sicher 
zu gehen, dass keine falschen Details eingeführt wurden. Dann 
wurden daran vorläufige Messungen der Positionen von 6 Haupt- 

’) Astropb» Journal 1901. p. 293. 
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kondensationen des Nebels ausgeführt. Die Vergleichung der Inten- 
sitäten der Kondensationen auf den Negativen No. 1 und 3 ergiebt, 
dass die äussern Teile des Nebels rapide abgeblasst sind, während 
die Nebelzunge , welche anscheinend von der südlichen (obern) Seite 
der Nova ausgeht und sich nach Westen (nach links) krümmt, auf 
dem Negativ No. 2 stärker herauskommt als auf No. 1, obgleich 
letzteres viel länger exponiert war; auf den Negativen No. 2 und 3 
ist dieser Zweig der intensivste der ganzen Nebelpartie. Diese 
beträchtliche Veränderung der Intensität macht es nach Ritchey sehr 
schwer, zu einem endgültigen Schlüsse zu gelangen darüber, ob 
dieser Nebelzweig seine Gestalt und Position geändert hat. 

Eine genaue Untersuchung der auf der Lickstemwarte am 
Crossleyreflektor in den Monaten Februar und März 1901 auf- 
genommenen Photographien der Nova durch H. P. Palmer und 
C. G. Dell hat ergeben, 1 ) dass auf einer am 29. März 1901 er- 
haltenen Platte von nur 10 Minuten Expositionsdauer die Nova von 
zwei feinen Nebelringen umgeben erscheint, und dass ausserdem 
verschiedene Nebelmassen in der Nähe erkennbar sind. Dies ist 
eine wichtige und erfreuliche Thatsache. denn sie konstatiert die 
Anwesenheit der Nebel 6 Monate früher als die früheste Wahr- 
nehmung derselben von Prof. Wolf auf der Heidelberger Photographie 
vom 23. August. Seitdem sind auf der Lickstemwarte in der Zeit 
vom November 1901 bis 1902 Januar 11 verschiedene Aufnahmen 
der Nova und ihrer Umgebung erhalten worden, über welche C. D. 
Perrine in dem bezeichneten Bulletin berichtet. Er kommt zu dem 
Ergebnisse, dass die sämtlichen während des letztgenannten Zeit- 
raumes erhaltenen Photographien eine allgemeine Ausbreitung des 
Nebels nach allen Nichtungen hin beweisen. Die Bewegungen ver- 
schiedener der am deutlichsten dargestellten Nebelmassen südlich von 
der Nova geschehen in der Bewegungsrichtung des Uhrzeigers, im 
Westen der Nova scheint wenigstens eine Nebelmasse eine entgegen- 
gesetzte Bewegungsrichtung zu besitzen. Es ist wahrscheinlich, das 
die beiden am 29. März 1901 vorhandenen Nebelringe sich ausdehnten 
und in Stücke zerfielen, von denen zwei, die dem äussern Ringe 
angehörten, auf den Photographien des Dezember und Januar nach- 
weisbar sind. Eine einfache Rückrechnung auf Grund ihrer schein- 
baren Bewegungen lehrt, dass dieselben gegen den 16. oder 17. Februar 
die Nova verlassen haben müssen. Perrine fügt seiner Mitteilung 
noch hinzu, dass, wenn die Nebelfragmente sich ununterbrochen mit 
der gleichen Geschwindigkeit nach allen Richtungen ausdehnen würden, 
einige derselben das Sonnensystem in 250 Jahren erreichen müssten. 

Eine lichtvolle Zusammenstellung und kritische Untersuchung 
aller bisherigen Wahrnehmungen über die veränderlichen Nebel bei 
der Nova Persei hat Dr. A. Berberich gegeben.*) 

*) Lickobservatory, Bulletin No. 14. 

*) Naturwiss. Rundschau 1902. No. 38. 39. 
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Er weist zunächst darauf hin, dass nach der Theorie von Prof. 
Seeliger über das Aufleuchten neuer Sterne man eigentlich hätte er- 
warten können , um die Nova Persei Spuren von Nebel zu entdecken, 
besonders da die Aufnahmen an photographischen Apparaten mit 
Doppelobjektiven, die bei kurzer Brennweite eine sehr grosse Flächen- 
helligkeit liefern, schon seit Jahren den Beweis erbracht hatten, dass 
langdauemde Aufnahmen mit ihnen überaus schwache, sonst unwahr- 
nehmbare Nebel an das Licht bringen. Die Photographie vom 20. Sept. 
1901 durch Ritchey verrät schon beim blossen Anblick eine direkte 
Beziehung der Nebelmassen zur Nova, die man freilich nach der 
Seeligerschen Theorie nicht vermuten sollte. Denn hiernach wäre 
die Begegnung von Stern und Nebel ein reiner Zufall; thatsächlich 
zeigt jedoch das photographische Bild ein System von konzentrischen 
Nebelbogen oder spiralig gewundenen Streifen und im ungefähren 
Mittelpunkte dieses Systemes die Nova selbst. Die Bogen scheinen 
drei oder vier einander umschliessenden Kreisen anzugehören, die 
vielfach unterbrochen und unregelmässig verzerrt sind. Mehrere 
hellere Stellen oder Lichtknoten fallen namentlich im Süden und Süd- 
osten auf. 

Die in der Himmelskunde völlig überraschende, im November 
aus Amerika von der Lick- und der Yerkesstern warte anlangende 
Kunde, dass die Nebelknoten in rascher Bewegung begriffen seien, 
und die Dimensionen des ganzen Nebelsystemes sich erweitern, spricht 
sich deutlich in fortgesetzten Aufnahmen in Heidelberg und am 
Yerkesreflektor an einer Nebelzunge aus, die südöstlich von der 
Nova stand und scheinbar eine Vereinigungsstelle mehrerer Nebel- 
streifen war. Wolf und Ritchey fanden übereinstimmend, dass der 
Abstand von der Nova vom August bis November täglich um 1.2" 
wuchs. Einige andere Lichtknoten im äussersten südlichen Nebel- 
bogen entfernten sich etwas langsamer von dem Sterne, dafür war 
ihr Abstand auch selbst schon geringer. Diese Verschiedenheiten 
der Distanz und Bewegung konnten allerdings durch die Perspektive 
bedingt sein, da die einzelnen Nebelgebilde nicht in einer Ebene, 
sondern diesseits und jenseits der Nova sich befinden; sie sind als 
Stücke mehrerer die Nova einlmllender Kugelschalen zu betrachten. 
Eine ganze Reihe weiterer Aufnahmen Ritcheys zeigt mit Sicherheit 
die Existenz einiger sehr schwacher und unregelmässiger Nebel in 
unveränderter Lage und Form vom September 1901 bis Februar 1902. 
Diese Nebel, sagt Berberich, gehören also wohl zu den überall ver- 
breiteten kosmischen Staub- oder Dunstmassen, nur lässt sich nicht 
erkennen, ob sie in gleicher Raumgegend wie die Nova stehen oder 
nicht. Namentlich ist hier ein 16 — 20 Minuten südlich der Nova 
befindliches Gebilde gemeint, dessen Form auch keinerlei Beziehung 
zu diesem Sterne vermuten lässt. In ähnlicher Entfernung von dem 
Sterne stand im gleichen Zeiträume gegen Südosten ein sehr matter 
Nebel, der allerdings später sein Aussehen verändert hat, vielleicht 
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nur infolge Vermischung mit den von der Nova herkommenden Licht- 
gebilden. Direkt neben dem Sterne im Südwesten verharrte in kaum 
einer Minute Entfernung ein sehr heller Nebel, dessen Form starke 
Veränderungen erfuhr; er vergrösserte sich etwas durch Entwickelung 
mehrerer Ausläufer, namentlich nach Süden zu. Sehr wichtig ist 
auch die Thatsache, dass zugleich mit dem Verblassen des äussem 
Nebelringes vom September in weit grösserer Entfernung und durch 
beträchtlichen Zwischenraum getrennt Nebelstreifen aufleuchteten. So 
war seit Januar 1902 an einer zuvor ganz leeren Stelle 14' süd- 
westlich der Nova ein Nebelstreifen aufgetaucht, der im Februar 
heller als alle andern Nachbarnebel der Nova geworden war, aus- 
genommen den vorhin erwähnten, dicht an die Nova angrenzenden 
Nebel und die noch immer im Südosten vorhandene Nebelzunge, deren 
Ort sich zuletzt kaum noch verschoben hat. In der Richtung ihrer 
ursprünglich so raschen Bewegung hatte sich der bereits im September 
photographierte sehr schwache Aussennebel, wie schon bemerkt, in- 
zwischen in der Form verändert. Die Gegend nördlich von der Nova 
enthielt im September ebenfalls mehrere Nebelbogen, die sich im 
November erheblich weiter vom Sterne entfernt hatten. Im Dezember 
war von den äussem dieser Bogen nichts vorhanden, im Januar 
und Februar 1902 standen dagegen in doppelt so grosser Distanz 
als im Anfang mehrere Nebelstreifen, die deutliche Bewegungen er- 
kennen Hessen; auch war ihr Licht in Zunahme begriffen. Berberich 
fasst die Thatsachen wie folgt zusammen: »Um den neuen Perseus- 
stem breiteten sich nebelartige, leuchtende Erscheinungen aus, mit 
ungleichen Geschwindigkeiten in den verschiedenen Richtungen und 
wiederholt sprungweise auf grössere Distanzen übergreifend. Die 
Bewegungen einzelner Nebelknoten geschahen nicht streng in der Rich- 
tung vom Sterne her, sondern auch mehr oder weniger seitlich. 
Eine Erklärung dieser Vorgänge würde natürüch auch für die Deutung 
des Aufleuchtens der Nova von grossem Werte sein. Ob jedoch ein 
einziges derartiges Ereignis schon eine eindeutige Erklärung ge- 
statten und ermöglichen wird, ist zweifelhaft. Zwar sind auch bei 
der Nova Aurigae Nachbarnebel nachgewiesen, aber ihr Verhalten 
scheint nicht näher untersucht worden zu sein, und sonstiger Be- 
obachtungen über Veränderungen an Nebeln giebt es nur wenige, 
die einer strengen Kritik standhalten. Zur Lösung einer so inter- 
essanten wie schwierigen Frage nach der Natur der Novanebel dürfte 
aber eine Zusammenstellung verwandter Beobachtungen nicht ohne 
Wert sein. 

Die nächstliegende Folgerang aus der Entfernungszunahme der 
Novanebel ist die, dass bei einem gewaltigen Ausbrache heisser Massen 
aus dem Innern eines äusserlich ganz oder fast ganz erkalteten 
Sternes grosse Mengen von Dämpfen oder Staubteilchen nach allen 
Seiten in den Raum ausgestossen worden seien. Die Eraptions- 
theorie hat zur Erklärung der neuen Sterne vieles für sich, wenigstens 
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aus Analogiegründen; sie wurde auch beim Aufleuchten der Nova 
Persei wieder von namhaften Forschern zur Deutung der Einzel- 
erscheinungen herangezogen. Will man hiernach die Ortsänderungen 
der Novanebel für wirkliche Bewegungen von Stoffmassen ansehen, 
so kommt man zu ganz riesigen Geschwindigkeiten, es sei denn, dass 
der neue Stern nur in sehr geringer Entfernung vom Sonnensysteme 
sich befände. Allein die Heliometermessungen zu Bamberg und 
New-Ilaven haben dargethan, dass die Nova weit jenseits der durch- 
schnittlichen Region der Sterne erster Grösse stehen muss. Daraus 
ergiebt sich für jene Nebelgebilde eine Geschwindigkeit von wenigstens 
20 000 km in der Sekunde. Wilsing in Potsdam hat 1 ) diese Schwierig- 
keit durch eine Ergänzungshypothese zu beseitigen versucht. Er 
nimmt an, dass von dem neuen Sterne ähnliche Repulsiv Wirkungen 
auf sehr dünne Nebelmassen in seiner Nachbarschaft ausgeübt werden, 
wie von der Sonne auf die feinen Schweifteilchen der Kometen. Es 
bedürfe nur mässiger elektrischer Ladungen der Nebelteilchen, um 
ihnen im leeren Raume Geschwindigkeiten ähnlich der des Lichtes 
zu erteilen. Für ein Wasserstoffteilchen würde diese Ladung nicht 
mehr als 1 / 10 derjenigen des geriebenen Siegellacks zu betragen 
brauchen. »Man wird sich vorstellen können, dass die unter starkem 
Drucke, doch mit verhältnismässig geringer Geschwindigkeit empor- 
gepressten, gasförmigen Massen sich im leeren Raume bald aus- 
dehnen und an Dichtigkeit verlieren werden. Erst in stark ver- 
dünntem Zustande unterliegen sie dann den vom Sterne ausgeübten 
Repulsivkräften und erlangen schnell die ausserordentliche Geschwin- 
digkeit, mit der sie sich im leeren Raume merklich gleichförmig fort- 
bewegen. Die bereits sehr geringe Leuchtkraft der fein verteilten 
Materie nimmt mit der weitern Ausbreitung ab, so dass der Nebel 
schliesslich in seiner äussern Begrenzung verblasst, während er in 
den tiefem Schichten durch die vom Sterne nachströmende Materie 
einige Zeit lang ergänzt wird.« 

Dr. Berberich ist der Meinung, es sei am einfachsten, die 
Bewegung der Novanebel als nur scheinbar und durch die Ausbreitung 
und Wanderung des Novalichtes im Raume erzeugt anzusehen. Das 
Licht des aufleuchtenden Sternes kommt uns nach seiner Reflexion an 
den unregelmässig um die Nova zerstreuten Dunst- und Staub- 
wolken indirekt zu Gesicht. Diese von Kapteyn und Wolf ausge- 
sprochene Ansicht muss als selir wohl zulässig erachtet werden, 
nachdem Seeliger den Nachweis erbracht hat, dass sich kosmische 
Staubmassen allerdings durch den Reflex des Lichtes benachbarter 
Sterne dem Auge und noch mehr der die schwachen Lichteindrücke 
bei langer Exposition summierenden photographischen Platte be- 
merkbar machen können. Von dieser Anschauung ausgehend, be- 
trachtet Dr. Berberich die Erscheinungen um die Nova näher. »Der 


*) Astron. Nachr. 157. p. 349. 
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Stern war am Abende des 21. Februar 1901 sicher nicht bis zur 
4. Gr. gelangt, da er sonst Hartwig, F. Schwab und andern bei 
ihren Algolbeobachtungen aufgefallen wäre. Nach Mitternacht, gegen 
3 Uhr früh des 22. Februar fand ihn Th. Anderson (Edinburgh) als 
Stern 2.7 Grösse. Die Helligkeit erreichte am 23. Februar mit 

0. 1 Gr. (etwas heller als Capella) ihr Maximum. Heller als 1. Gr. 
war die Nova vom 22. — 25. Februar, also 3 Tage lang, über 
2. Gr. blieb sie bis zum 1. März, über 3. Gr. bis zum 6. März und 
über 4. Gr. bis etwa zum 24. März. Inzwischen hatten die periodischen 
Lichtschwankungen begonnen, bei denen der Stern anfänglich nur 
ausnahmsweise kurze Minima unter 4. Gr. zeigte, während er später 
nur noch ausnahmsweise zu einem kurzen Maximum 4. — 5. Gr. anwuchs. 

Schichtenweise breitete sich das Licht verschiedener Helligkeit 
um den Stern aus. Die 3 Tage dauernde, intensivste Strahlung 
erfüllte eine Kugelschale von 75 Milliarden km Dicke; die Strahlungen 

1. — 2., 2. — 3. und 3. — 4. Gr. folgten in Schichten von 105, 130 
und 470 Milliarden km. Insgesamt mass die Kugelschale, welche 
ständig sich mit Lichtgeschwindigkeit ausbreitend, die Strahlungen 
der Nova im ersten Monate ihres Leuchtens in den Raum trug, kaum 
0,8 Billionen km in Dicke, was ungefähr 0.01 der Entfernung des 
Sirius von uns ausmacht. Die spätem Strahlungen waren schwerlich 
noch ausreichend, um nach ihrer Reflexion an entferntem Nebel- 
massen uns noch sichtbar zu sein. Was wir auf den photo- 
graphischen Platten wahrnehmen, wäre daher der Widerschein jenes 
hellem Teiles des Novalichtes an den dunklen Staubwolken in der 
Umgebung der Nova. Im Februar 1902 hatte die äussere Grenze 
der hellsten Lichtschicht Gebiete in der Entfernung vom achten Teile 
einer Siriusweite erreicht. Innerhalb dieses Raumes müssen jene 
sich scheinbar fortbewegenden und ihre Formen verändernden Nebel 
sich befinden, und zwar in Gestalt mehr oder weniger ausgedehnter, 
durch grosse , leere Zwischenräume getrennter Wolken. Die Ent- 
fernung der Nova und der sie umgebenden Nebel von uns berechnet 
sich zu etwa 30 Siriusweiten. Denn das Licht, das täglich einen 
Weg von 175 Erdbahnradien zurücklegt, hatte im Herbste 1901 von 
der Nova bis zu den äussersten Novanebeln eine Strecke von etwa 
420“ in rund 200 Tagen durchmessen. Einem Erdbahnradius ent- 
spricht daher der kleine Winkel 0,012“, und dies wäre die Nova- 
parallaxe, während die Siriusparallaxe nach Gill und Elkin 0,38" 
beträgt. Diese Beleuchtungstheorie ist vielleicht nicht ganz zu- 
reichend , um alle Erscheinungen an den Novanebeln zu erklären. 
So scheint die oben erwähnte, südöstlich der Nova befindliche Nebel- 
zunge den letzten Winter hindurch nur eine geringe, jedoch zweifel- 
lose Ortsänderung erfahren zu haben. Der hellere Teil des Nova- 
lichtes musste inzwischen längst weiter fortgeschritten sein und 
scheint sich auch, wie schon gesagt wurde, im Februar 1902 durch 
Veränderungen im Aussehen doppelt so weit als die »Zunge«: ent- 
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femter Nebel geltend gemacht zu haben. Nun dürfte aber kein 
triftiger Einwand gegen die Annahme zu erheben sein — im Gegen- 
teil, es sprechen viele Erfahrungen der Experimentalphysik dafür, 
dass infolge der intensiven Bestrahlung durch das Novalicht in den 
Nebeln innere, mit Entwickelung von Eigenlicht verbundene Be- 
wegungen oder Molekularumänderungen ausgelöst wurden, die an 
einzelnen Stellen begannen und von da sich verhältnismässig langsam 
ausbreiteten. Für die südöstliche Nebelzunge glänzte die Nova im 
Maximum etwa in der Stärke des Vollmondlichtes, wozu vermutlich 
eine hohe Wärmestrahlung kam. Noch energischer mag die violette 
Strahlung der Nova gewirkt haben. Der Nebel dicht neben der 
Nova im Südwesten dürfte einer noch ungefähr hundertmal kräftigem 
Strahlung ausgesetzt gewesen sein. Entsprechend längeres und 
intensiveres > Nachleuchten« wäre somit bei diesem Objekte leicht 
zu erklären. Vielleicht hängt das Auftreten der Hauptnebellinien 
in den Spektren neuer Sterne damit zusammen, dass in der nächsten 
Nachbarschaft dieser Weltkörper befindliche Nebel zu hellem Auf- 
leuchten gebracht worden sind.« Die Vorstellung, dass ein Welt- 
nebel zu einem vorübergehenden Aufleuchten veranlasst werden 
könnte, ist freilich eine ungewohnte. Indessen macht Dr. Berberich 
auf gewisse Wahrnehmungen an Nebelflecken aufmerksam, die kaum 
eine andere Deutung zulassen, so besonders die Wahrnehmungen 
von Nebeln in der Nähe des Veränderlichen T Tauri. In diesem 
Beispiel, sagt er, ist vielleicht eine gewisse Analogie zu dem neuen 
Sterne im Perseus und zu den Veränderungen in der Helligkeit und 
scheinbaren Lage der Novanebel zu finden, sei es, dass es sich 
nur um einfache Lichtreflexe oder aber um Leuchtvorgänge handelt, 
die angeregt oder ausgelöst werden durch die Bestrahlung von seiten 
des nahen , lichtschwankenden Sternes. Vielleicht werden durch 
exakte Messungen von Nebelhelligkeiten mit geeigneten Instrumenten, 
z. B. mit Prof. Deichmüllers Photometer, weitere Beispiele von Licht- 
änderungen an Nebeln bekannt werden. Zweifellos werden die an 
der Nova Persei gemachten unerwarteten Entdeckungen Anlass geben, 
beim etwaigen Aufleuchten eines andern neuen Sternes sofort die 
Umgebung nach schwachen Nebelmassen zu durchforschen. 

Das Spektrum des Nova Persei ist seit Sept 1901 bis 
Februar 1902 von P. W. Sidgreaves vielfach photographiert worden. 1 ) 
Die sämtlichen (40) Platten zeigen das Spektrum in seinen all- 
gemeinen Zügen unverändert; die Linien erscheinen breit und in 
ihren relativen Intensitäten nicht geändert. 

Die Parallaxe von fi Cassiopejae und das Vorhanden- 
sein eines engern Fixsternsystemes in diesem Sternbilde. 


*) Monthly Notices 62. p. 521. 
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Die von L. M. Rutherfurd in Cambridge u. a. hinterlassenen zahlreichen 
photographischen Aufnahmen von Sterngruppen bieten ein überaus 
wichtiges Material, mit dessen Auswertung die Columbiasternwarte 
in New-York seit mehrern Jahren beschäftigt ist So sind auf 
diesen Aufnahmen Vermessungen der Plejaden, der Hyaden u. s. w. 
ausgeführt worden, und es hat sich dabei die Verwendbarkeit dieser 
schon altem Aufnahmen im günstigsten Lichte gezeigt In den 
neunziger Jahren hat H. Jacoby auch die von Rutherfurd gemachten 
Aufnahmen des Sternes fx Cassiopejae und seiner Umgebung bearbeitet 
und 1 dabei die Distanzen dieses Sternes von acht benachbarten 
Sternen ausgemessen. *) Er fand dabei als Parallaxe von /x den Wert 
0.275" + 0.024”. Von den angeschlossenen Sternen zeigte 6 Cassio- 
pejae ein abweichendes Verhalten, welches auf eine merkliche Parallaxe 
desselben schliessen liess, die sich zu 0.23" + 0.007" ergab. Nun- 
mehr hat Georg N. Bauer eine neue Vermessung von 22 Rutherfurdschen 
Aufnahmen aus den Jahren 1870 — 1872 ausgeführt.*) Seine Messungen 
erstrecken sich auf die Bestimmung der Positionswinkel von ix 
gegen elf benachbarte Fixsterne, wodurch ebensoviele unabhängige 
Bestimmungen des Parallaxenwertes und eine sehr erwünschte Ver- 
gleichung mit den Ergebnissen von Prof. Jacoby gewonnen wird. Die 
elf erhaltenen Werte für die Parallaxe von fx stimmen mit Ausnahme 
eines einzigen gut miteinander überein, und dieser abweichende Wert 
hat kein grosses Gewicht. Lässt man ihn unberücksichtigt, so schwanken 
die übrigen zehn Werte zwischen 0.332" und 0.134", und als wahr- 
scheinlichster Wert wird von Bauer angegeben n — 0.247" + 0.014". 
Dies steht in guter Übereinstimmung mit der von Jacoby gefundenen 
Parallaxe für /x, und wir dürfen daraus schliessen, dass die wirkliche 
Parallaxe dieses Sternes nur wenig von 1 j” entfernt sein wird. Es 
ist interessant, dieses Ergebnis mit den frühem durch direkte 
Messung erhaltenen zu vergleichen. 0. Struve fand für die Parallaxe 
von fx Cassiopejae aus Messungen der Distanz von zwei benachbarten 
Sternchen n = 0.251", aus den Positionswinkeln n = 0.425", Peter 
in Leipzig aus Heliometermessungen n = 0. 1 2 " ; die sonstigen Be- 
stimmungen weichen völlig ab und mögen unberücksichtigt bleiben. 
Die Bestimmung der Parallaxe liefert auch einen Wert für die Grösse 
der jährlichen Eigenbewegung; der Zeitraum, über welchen sich die 
photographischen Aufnahmen Rutherfurds erstrecken, ist aber zu kurz, 
um daraus diese Eigenbewegung mit genügender Schärfe abzuleiten. 
Indessen hat Bauer die Rechnung doch ausgeführt und findet als 
jährliche scheinbare Eigenbewegung des Sternes in Rektaszension 
-f- 0.3845®, in Deklination — 1.519". Dies stimmt mit den auf 
direkten Ortsbestimmungen in der Zeit von Bradley bis zur Gegen- 
wart beruhenden Ergebnissen sehr gut überein, und man kann an- 


') Contrib. from the Observ. of Columbia University New-York No. 5. 
2 ) ibid. No. 18. 

Klein, Jahrbuch Xm. 8 
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nehmen, dass die scheinbare jährliche Eigenbewegung von /j, Cassio- 
pejae am Himmelsgewölbe 3.75" beträgt. Unter Annahme der obigen 
Parallaxe entspricht dies einer linearen Geschwindigkeit von 70 km 
in der Sekunde. Dies ist aber nicht die wahre Geschwindigkeit des 
Sternes, sondern nur der senkrecht zur Gesichtslinie nach der Erde 
hin entfallende Teil derselben. Durch die spektralphotographischen 
Messungen von Campbell auf der Lickstemwarte ist der in die Richtung 
der Gesichtslinie zur Erde fallende Teil der Eigenbewegung von fx 
Cassiopejae zu — 97 km in der Sekunde ermittelt worden. Die 
Kombinierung beider Werte ergiebt daher für die wahre Geschwin- 
digkeit dieses Sternes im Welträume 120 km in der Sekunde, was die 
Geschwindigkeit der Erde um die Sonne vierfach übertrifft. Wie 
oben bemerkt, zeigt einer der 11 Vergleichssterne für die Parallaxe 
ein abweichendes Verhalten, was darauf hindeutet, dass derselbe 
ebenfalls eine merkliche Parallaxe besitzt; das Gleiche fand Jacoby 
bei dem als Vergleichsstern benutzten Sterne (5 Cassiopejae. Hiernach 
ist es nicht unwahrscheinlich, dass diese Sterne mit /z zusammen 
ein gemeinsames System bilden, und man kann zu diesen auch noch 
den Stern t] Cassiopejae hinzufügen, da dessen Parallaxe nach den 
photographischen Messungen von H. S. Davis, die ebenfalls an 
Rutherfurdschen Photographien ausgeführt wurden, 0.44" beträgt. 
Sonach befindet sich also in der Cassiopeja in einer Entfernung von 
uns, die etwa 8 — 12 Billionen Meilen betragen mag, ein engeres 
Sternsystem, bestehend aus mindestens 3 oder 4 Fixsternen. 

Untersuchungen über die Parallaxe des Zentralsternes 
im Ringnebel der Leyer hat Burt L. Newkirk angestellt. 1 ) Die- 
selbeu beruhen auf Ausmessungen von fünfzehn photographischen Auf- 
nahmen mit dem 10^ -zölligen Refraktor der Sternwarte der Universität 
von Minnesota (Vereinigte Staaten von Amerika). Das Bild des 
Zentralstemes ist auf allen Platten leicht sichtbar und ist nicht von 
dem irgend eines andern schwachen Sternes zu unterscheiden. Es 
wurden 16 Vergleichssterne, in 8 Paaren verteüt, benutzt. 

Die Platten wurden mit dem Repsoldschen Messapparate der 
Sternwarte der Universität von Minnesota ausgemessen. Als End- 
resultat ergab sich für die Parallaxe der Wert 0.104" + 0.017. 
Im Jahre 1891 wurden Distanz und Positionswinkel des Nebelstemes 
von einem (mit a bezeichnten) benachbarten Sterne durch Burnham 
mit dem 36-zolligen Refraktor der Lickstemwarte gemessen. Diese 
Messungen wurden von Barnard 2 ) mit dem 40-zolligen Refraktor 
der Yerkesstem warte in den Jahren 1898 und 1899 wiederholt. 
Es schien eine Änderung in Distanz und Positionswinkel sich zu 
zeigen, und nachher wurden ebensolche Messungen auf photographischen 


l ) Inaugural-Dissertation, München 1902. 
*) Monthly Notices 60. p. 348. 
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Platten von Prof. Leavenworth x ) in Minneapolis und Prof. Scheiner 
in Potsdam veröffentlicht. Die Möglichkeit ist also vorhanden, die 
Eigenbewegung des Nebels zu bestimmen, sobald die Eigenbewegung 
des Sternes a bekannt ist Diese Bestimmung wird möglich durch 
Vergleichung einer Reihe von Hall -) in Washington gemachter mikro- 
metrischer Messungen dieser und benachbarter Sterne mit später 
wiederholten Messungen derselben. 

Daraus ergiebt sich nach der Rechnung von Newkirk, dass der 
Stern a keine beträchtliche Eigenbewegung besitzt Auf diesen Stern 
bezogen, liegen nun Messungen der Distanz und des Positions- 
winkels des Nebelstemes in der Leyer aus den Jahren 1891 — 1899 
vor von Burnham, Scheiner und Leavenworth. Die Berechnung 
dieser Daten durch Newkirk lieferte für die Eigenbewegung des 
Nebelsternes folgenden Wert: in Rektaszension — 0.012“ + 0.0012 8 , 
in Deklination -f- 0.10" + 0.029". Ferner bemerkt Newkirk, dass 
der Zentralstem des Ringnebels in der Leyer mit dem Nebel physisch 
verbunden ist, werde dadurch einigermassen wahrscheinlich gemacht, 
dass fast alle ähnlichen Objekte > Zentralsterne * besitzen. Bei ge- 
nauer Fokusierung hat sich herausgestellt, dass die Einstellungen 
für den Zentralstem etwa in der Mitte liegen zwischen denen für 
den Nebel und denen für einen gewöhnlichen Fixstern, was beim 
Vorherrschen kurzwelliger Strahlen im Nebellichte für die Annahme 
einer nebeligen Struktur des Zentralstemes spricht. 

Kosmische gemeinsame Bewegung der Fixsterne. Aus 

der sehr sorgfältigen Vergleichung des Kapkataloges von 8560 
Sternen, der demnächst erscheinen wird mit einigen andern Stern- 
katalogen, hat Sir David Gill, der als einer der genauesten Beobachter 
und in seinen Schlussfolgerungen vorsichtigster Astronom bekannt 
ist, eine überaus merkwürdige und weittragende Schlussfolgerung 
gezogen. 8 ) Er kommt nämlich zu dem Ergebnisse, dass wahrscheinlich 
die hellem und uns im allgemeinen nähern Sterne des Himmels, 
hauptsächlich diejenigen, die man mit blossem Auge sehen kann, 
solche Eigenbewegungen zeigen, als wenn sie als Ganzes eine Drehung 
um ein gemeinsames Zentram vollführten. Die entferntem licht- 
schwächem Sterne zeigen Bewegungen, die hiermit nicht überein- 
stimmen, und die sie als diesem Sternsysteme fremd charakterisieren. 

Neue Doppelsterne. William J. Hussey hat auf der Lick- 
stemwarte am 36-Zoller eine systematische Durchforschung des 
Himmels nach neuen Doppelstemen begonnen. Als Grundlage der- 
selben dienen Karten, in welche alle Sterne der Bonner Durchmusterung 
eingetragen sind. Sobald der in einer dieser Karten dargestellte Teil 


l ) Monthly Notices 61. p. 26. 

'•) Astron. Nachr. No. 2186. 

*) Astron. Nachr. No. 3800. 

8 * 
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des Himmels durchbeobachtet ist, wird das Datum der Untersuchung 
und alles sonst Nötige der Karte beigeschrieben, so dass eine genaue 
Kontrolle und Identifizierung der Sterne möglich ist. Prof. Hussey 
macht darauf aufmerksam, dass, nachdem nunmehr schon eine grosse 
Anzahl Sterne unter starken Vergrösserungen und guten atmo- 
sphärischen Verhältnissen in verschiedenen Regionen des Himmels 
untersucht worden ist, sich bei ihm der Eindruck befestigt habe, 
als wenn die engem Doppelsteme, beispielsweise diejenigen mit 
Distanzen unter 5", über die ganze Himmelssphäre nicht proportional 
der Anzahl der Sterne bis zu einer gegebenen Grössenklasse (hier 
bis zu 9,1 Gr.) verteilt seien. 1 ) An gewissen Stellen des Himmels 
könne man alle Sterne bis zu dieser Grösse auf einer beträchtlichen 
Anzahl von Quadratgraden des Himmels untersuchen, ohne einen 
neuen Doppelstern zu finden, und auch von bekannten fänden sich 
dort nur wenige, während in andern Regionen des Himmels die 
Zahl der Doppelsterne beträchtlich ist. Das ist nach Hussey wahr- 
scheinlich nicht zufällig, sondern hat eine kosmische Bedeutung, indem 
vermutlich die Ursachen, welche die Existenz von Doppelsternen be- 
dingen oder nicht gestatten, in enormen Räumen des Himmels gleich- 
mässig walten. 

Im ganzen hat Hussey 500 neue Doppelsterne entdeckt und in 
5 Verzeichnissen veröffentlicht. Verteilt man dieselben nach der 
Distanz ihrer Begleiter in Klassen, so ergiebt sich folgendes: 


Distanz des 
Begleiters vom Haupt- 
sterne in Bogensekunden 

1. Ver- 
zeich- 
nis 

2. Ver- 
zeich- 
nis 

3. Ver- 
zeich- 
nis 

4. Ver- 
zeich- 
nis 

5. Ver- 
zeich- 
nis 

Zu- 

sam- 

men 

0.26" oder weniger 

3 

9 

& 

13 

3 

33 

0.26" bis 0.60" 

12 

16 

12 

30 

23 

93 

0.61" bis 1.00" 

24 

22 

20 

24 

24 

114 

1.01" bis 2.00" 

29 

26 

25 

18 

22 

120 

2.01" bis 5.00" 

31 

27 

38 

15 

28 

139 

über 6.00" 

1 

— 

— 

— 

— 

1 


Neumessungen der Pulkowaer Doppelsterne auf dem 
Lickobservatorium. Während des 19. Jahrhunderts bildete die 
Messung der Doppelsterne und die Untersuchung ihrer Bewegungen 
einen wichtigen Teil der astronomischen Arbeiten, aber ein halbes 
Jahrhundert hindurch war die Zahl derjenigen, die auf diesem Gebiete 
thätig waren, nur gering. Bis 1843 war ziemlich alles, was von 
Doppelsternbeobachtungen Wert hatte, von den beiden Herschel, den 
beiden Struve, South und Dawes geliefert worden, und das meiste, 
was bis 1873 weiter auf diesem Gebiete geschah, bewegte sich in 
der Richtung, welche von den genannten Astronomen vorgezeichnet 
war. Dagegen wurde während der letztverflossenen 3 Jahrzehnte 

') Lickobservatory Bulletin No. 12. 
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das Gebiet der Doppelsternbeobachtung durch Entdeckung von fast 
4000 neuen Objekten ausserordentlich erweitert, und unter diesen 
finden sich gerade die interessantesten Doppelsterne, nämlich solche 
mit sehr kurzen Umlaufsperioden. Mit der Zahl der Beobachter ist 
auch die Anzahl der Publikationen über Doppelsternmessungen ge- 
wachsen, und es ist keineswegs leicht, bezüglich der einzelnen hierhin 
gehörigen Objekte festzustellen, was an Messungen darüber überhaupt 
vorliegt. Eine Folge davon ist, dass manche Doppelsteme Jahr für 
Jahr ziemlich überflüssigerweise gemessen werden, während andere, 
bei denen Messungen höchst erwünscht sind , unbeachtet bleiben. 
Unter diesen Umständen wäre es von grösster Wichtigkeit, dass die 
einzelnen Messungen von Doppelsternen, die jetzt in Hunderten von 
Publikationen zerstreut sind, gesammelt und in geeigneter Form zum 
Zwecke praktischer Benutzung gedruckt würden. Ein wichtiger Bei- 
trag nach dieser Richtung hin ist von der Licksternwarte geliefert, 
indem dort die Beobachtungen der meist 1841 und 1842 zu Pulkowa 
entdeckten Doppelsterne gesammelt und neue Messungen aller im 
9. Bande der Pulkowaer Beobachtungen aufgeführten Doppelsteme 
angestellt wurden. Seit diese Sterne zuerst von Otto Struve und 
Mädler gemessen wurden, ist ein Zeitraum von mehr als 50 Jahren 
verflossen und etwa 30 Jahre seit den Beobachtungen Dembowskis. 
Während W. J. Hussey auf der Licksternwarte mit den Vorarbeiten 
zu dieser neuen Arbeit beschäftigt war, trat immer deutlicher hervor, 
dass dieselbe erheblich an Wert gewinnen würde, wenn sie alle 
überhaupt in Pulkowa entdeckten Sterne umfasse. Die ursprüngliche 
Arbeit würde etwa 1200 neue Beobachtungen erfordert haben, die 
in etwa einem Jahre zu gewinnen waren; durch die Ausdehnung 
des ursprünglichen Programmes wurde diese Zahl erheblich ver- 
grössert In der vorliegenden Publikation ') beträgt die Zahl der 
Messungen Husseys 2109, ungerechnet 65 Untersuchungen, in denen 
die Sterne nur als einfache konstatiert wurden. Die Veröffentlichung 
dieser Beobachtungen ist in einer Form geschehen, die sich genau 
an diejenige anschliesst, welche Prof. Burnham für die Gesamt- 
publikation seiner Doppelstemmessungen gewählt hat, und die im 
1. Band der Publikationen der Licksternwarte erschienen ist. Als 
Instrumente für die Beobachtungen dienten der 36-zollige und der 
12-zollige Refraktor der Licksternwarte, ersterer mit Vergrösserungen 
von 270- bis 2600fach, letzterer mit solchen von 175- bis 600fach. 
Meistens wurden Vergrösserungen von 500- bis 1500fach angewandt 
Prof. Hussey giebt im Vorberichte eine genaue Darstellung des Verlaufes 
der alten Pulkowaer Arbeiten über Doppelsteme, der wir Nach- 
stehendes entnehmen. 

Die Sternwarte zu Pulkowa war 1839 vollendet worden und 
mit den ausgezeichnetsten Instrumenten der damaligen Zeit, darunter 

') Publications of the Lickobservatory 1901. 5. 
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einem 15-zolligen Refraktor von Merz & Mahler und einem Rep- 
soldschen Meridiankreise mit 5.8 zölligem Fernrohre versehen. Wilhelm 
Struve, der neue Direktor der Sternwarte, stellte als Arbeitsplan 
auf: die Ortsbestimmung aller Sterne 1. — 7. Gr. einschliesslich, 
vom Nordpole des Himmels bis zu 15° südlicher Deklination am 
Meridiankreise. Als Vorarbeit hierzu war bei dem damaligen Mangel 
genügend vollständiger Himmelskarten eine sog. »Revision*: der nörd- 
lichen Himmelssphäre erforderlich, und diese wurde vom 26. August 
1841 bis zum 7. Dezember 1842 in 109 Beobachtungsnächten durch- 
geführt. Es wurde dabei jeder Stern der oben angegebenen Grössen- 
klassen am Sucher des 15-zolligen Refraktors eingestellt, seine 
näherungsweise Position an den Kreisen des Instrumentes abgelesen 
und im Refraktor selbst der Stern an 412facher Vergrösserung genau 
daraufhin angesehen, ob er einfach, doppelt oder mehrfach sei. 
Struve ging dabei von der Ansicht aus, es würde infolge der starken 
Vergrösserung des mächtigen neuen Refraktors mancher Stern, der 
im 9-zolligen Dorpater Refraktor früher nicht als Doppelstern er- 
kannt worden war, sich als solcher erweisen. Diese Hoffnung er- 
füllte sich in der That. Als die Arbeit durchgeführt war, lieferte 
sie eine Liste von 514 Objekten, die nicht im Dorpater Kataloge 
enthalten waren, und ebenso eine Liste von 256 hellen Sternen mit 
entfernter stehenden Begleitern, von denen die meisten früher von 
andern Beobachtern notiert worden waren. Im Jahre 1843 erschien 
der Pulkowaer Katalog, 1 ) und derselbe zerfällt in 2 Teile. Der erste 
umfasst alle engen Doppelsteme, der zweite die Sterne mit weiter 
abstehenden Begleitern, von denen manche so weit abstehen, dass 
sie kaum zu den Doppelsternen zählen können. Bei den neuen 
Untersuchungen auf der Licksternwarte sind deshalb auch nur die 
(engen) Doppelsteme des ersten Teiles des Pulkowaer Kataloges 
berücksichtigt worden. Im Jahre 1850 erschien eine neue Ausgabe 
dieses ersten Teiles, 2 ) welche noch 16 zwischen 1843 und 1850 
entdeckte Doppelsterne enthält. Ausserdem waren noch 17 ander- 
weitige angezeigt, so dass die Gesamtzahl der Objekte 547 beträgt. 
Bei Zusammenstellung der 2. Ausgabe des Pulkowaer Kataloges 
hat jedoch Otto Struve 106 Sterne zurückgestellt, nämlich alle die- 
jenigen, deren Distanz vom Hauptsterne 32" überstieg, und diejenigen, 
welche bei einer Distanz von mehr als 16" Begleiter von unter 
9. Gr. zeigten; endlich wurden mehrere Sterne als sicher irrtümlich 
aufgeführt ausgeschlossen. Prof. Hussey hat durch genaue Ver- 
gleichung alles vorhandenen Materiales gefunden, dass eine Anzahl 
der in Pulkowa entdeckten Doppelsteme schon früher von andern 
Beobachtern gefunden worden war, und giebt ein Verzeichnis der- 

') Catalogue de 514 Etoiles Doubles et Multiples decouvert sur l'herais- 
phere celeste boreal par la grand lunette de l'Observ. Central de Poulkowa. 

*) Catalogue revu et corrige des fitoiles Doubles et Multiples decouv. 
a l’Observ. Centr. de Poulkowa. 
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selben. Ferner verbreitet er sich eingehend über die systematischen 
Messungsfehler bei 0. Struve und die Untersuchungen, durch welche 
letzterer zu den Korrektionen gelangte, die er an seinen unmittel- 
baren Messungen anbrachte. In dem nun folgenden Verzeichnisse 
führt er die einzelnen Sterne nach der Ordnung, wie sie im Pulkowaer 
Kataloge stehen, auf und teilt für jeden zunächst seine auf der 
Lickstem warte ausgeführten Messungen mit, sowie alles zur Be- 
urteilung derselben erforderliche Detail. Daran schliessen sich die 
Messungen Struves, sowie etwaiger anderer Beobachter, so dass das 
gesamte über jeden einzelnen Stern vorhandene Material übersichtlich 
zur Hand ist. 

Der Doppelstern 68 Comae Berenlcis (2 1039). Dieser 
Stern, dessen Position am Himmel (für 1900,0) ist: a 12 h 19 m 25 8 
(5 -f- 63° 52', wurde von F. W. Struve 1827 zuerst beobachtet Der 
Hauptstern ist 6.7, der Begleiter 7.9 Gr. Damals betrug die Distanz 
des Begleiters von seinem Hauptsterne 1.3", sie nahm aber fortwährend 
ab und betrug 1889 nach H. Struve nur noch 0.2", in den folgenden 
Jahren war der Stern selbst am 36-Zoller nur völlig einfach und 
rund. Erst 1895 konnte der Begleiter wieder gesehen werden, und 
1901 betrug die Distanz nach Aitken etwa 0.3". Thomas Lewis 
hat alle brauchbaren Messungen gesammelt und daraus die Bahn des 
Begleiters berechnet 1 ) Er findet als Zeit des Periastrons 1892.0, 
als Umlaufsdauer 180 Jahre, als Exzentrizität der Bahn 0.70 und 
als scheinbare halbe grosse Axe derselben 0.71". 

Ein neuer Doppelstern mit rascher Umlaufsbewegung 
des Begleiters wurde am 36-zolligen Refraktor der Licksternwarte 
entdeckt. Er steht im Sobieskischen Schild in a 18 h 33 m 9 8 
<5 — 3° 17' (für 1900) und besteht aus 2 Sternen 6.9 und 7.1 Grösse. 
Nach den Messungen von Aitken beträgt die Distanz nur 0.13"; der 
Positionswinkel des Begleiters ändert sich rasch , wie folgende 
Messungen des genannten Astronomen zeigen: 

1900.46 p = 363*2 
1901.56 338.3 

1902.66 318.1. 

Der Stern 83 Aquarii als Doppelstern. Dieser Stern 
6. Grösse, dessen Ort am Himmel ist a 22 h 59 m 57 8 <5 — 8° 14' 
(für 1900), erschien bei der Untersuchung durch den 12-zoliigen Re- 
fraktor der Licksternwarte in der Nacht des 29. Juli 1902 augenschein- 
lich länglich. Am 16. August untersuchte ihn deshalb R. G. Aitken 
mit dem 36-zolligen Refraktor und erkannte ihn jetzt deutlich als 
Doppelstem. Diese beiden Komponenten sind nahezu gleich hell und 
6. Grösse, ihre Distanz voneinander beträgt nur 0.19". 


*) Monthly Notices 62. p. 200. 
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Die Bewegungsverhältnisse im Sternsysteme 70 Ophiuchi. 

Dieser 'Doppelstern wurde als solcher schon von Christian Maye-i 
erkannt Sein Ort am Himmel ist (für 1900.0) a : 18 h 0' 
<5: -|- 2° 33'. Der Hauptstern ist 4. Grösse und gelblich, der Be- 
gleiter 6. Grösse und rot. Dieses Doppelsystem hat den Ver- 
suchen einer Bahnbestimmung des Begleiters stets grosse Schwierig- 
keiten bereitet. Die bedeutende Helligkeit der beiden Komponenten, 
sowie die rasche Eigenbewegung von 1.2" im Jahre liesseh auf eine 
geringe Entfernung des Systemes schliessen, was auch durch die 
Parallaxenmessungen bestätigt wurde, und so hatte man die Hoffnung 
gehegt, gerade bei diesem Systeme eine besonders genaue Bahn- 
bestimmung durchführen zu können. Diese Hoffnung wurde aber 
getäuscht, und keine der vielen berechneten Bahnen reichte hin, die 
Bewegungsverhältnisse dieses interessanten Sternpaares darzustellen. 
Als Schur seine ersten Untersuchungen darüber durchführte, konnte 
er bereits ein Verzeichnis von vierzehn frühem Bahnbestimmungen zu- 
sammenstellen. 1 ) Seither hat sich diese Zahl noch bedeutend vermehrt. 

Der Vergleich der einzelnen Elemente lässt sofort erkennen, 
welche bedeutenden Unterschiede sich namentlich bei den früher 
berechneten Bahnen finden. Die Beobachtungen der Jahre 1818 — 1823 
und 1823 — 1827 zeigen ein so verschiedenes Verhalten, dass, je 
nachdem auf die erstem oder die letztem das grössere Gewicht 
gelegt wird, die Bahn sehr verschieden ausfällt. Mit dem Hinzu- 
kommen der spätem Beobachtungen tritt natürlich das Gewicht 
der frühem mehr und mehr zurück, und die Elementensysteme werden 
ähnlicher. In den Umlaufszeiten aber bleibt ein auffallender Gang. 

Da infolge dieser merkwürdigen Erscheinungen 70 Ophiuchi ein 
Gegenstand der aufmerksamsten ununterbrochenen Beobachtung w T ar, 
so konnte Schur, als er seine 2. Untersuchung begann, über eine 
stattliche Anzahl von Beobachtungen verfügen. Unter diesen Um- 
ständen musste es natürlich Wunder nehmen, dass auch diese Bahn- 
bestimmung, welche auf ein so umfassendes Material gegründet war, 
schon nach wenigen Jahren bedeutende und unerklärliche Abweichungen 
im Positionswinkel zeigte. Es w r ar daher sehr naheliegend, hier den 
störenden Einfluss einer dritten unsichtbaren Masse zu vermuten, 
worüber sich schon bei Mädler eine Äusserung findet. 2 ) Wenn 
es auch nicht bezweifelt werden kann, dass eine Bahnbestimmung 
nach den Keplerschen Gesetzen wieder die grossen Differenzen ver- 
schwinden lassen würde, so ist doch damit nicht erklärt, W'arum 
die frühem Bestimmungen, speziell die Schursche, dies nicht auch 
leisten, nachdem doch das Beobachtungsmaterial nach gewöhnlichem 
Massstabe weitaus ausreichend wäre. 

Der erste, der den Versuch machte, die Bew r egungsverhältnisse 


*) Astron. Nachr. 71. 
a ) Astron. Nachr. 19. 
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einer dritten Masse in diesem Systeme festzustellen, war Jacob, 1 ) 
doch wurde damals wenig Gewicht darauf gelegt. Erst in neuester 
Zeit, als sich die Abweichungen von der Schurschen Bahn gezeigt 
hatten, griff See wieder auf diese Hypothese zurück. Danach soll 
die 3. Masse in einer engen Bahn um den Hauptstern kreisen mit 
einer Umlaufszeit von 36 Jahren. 

Die Elemente, von denen See ausging, waren durch einen An- 
schluss an die Distanzen allein gewonnen worden. 2 ) Doolittle, der 
die nötigen numerischen Rechnungen durchführte, machte einen zweiten 
Versuch , indem er die Elemente aus Distanzen und Positions- 
winkelngleichmässig herleitete. Er fand so für den 3. Körper eine 
etwas längere Periode. Nach den Untersuchungen von Moulton 8 ) 
ist aber die Stabilität dieses Systemes stark in Frage gestellt, da sich 
die lange Umlaufszeit mit der grossen Masse, die der 3. Körper 
haben muss, nicht vereinbaren lässt 

Burnham hat auch bei seinen Nachforschungen mit dem 18-zolligen 
Dearborn- und dem grossen Lickrefraktor von einem 3. Sterne in der 
Nähe der beiden andern nichts entdecken können. 

Dr. Adalbert Prey hat nun abermals versucht, 4 ) die Anomalien der 
Bewegung in diesem Sternsysteme durch die anziehende Wirkung 
einer dritten, unsichtbaren Masse zu erklären, jedoch macht er dabei 
die Annahme, dass diese 3. Masse sich nicht um eine der sicht- 
baren Komponenten des Doppelsternes bewegt, sondern um den Schwer- 
punkt beider eine Bahn von sehr grossem Halbmesser beschreibt. 
Er nimmt diesen Halbmesser sogar so gross an, dass die Umlaufs- 
dauer des 3. Körpers, also seine Ortsveränderung , überhaupt nicht 
in Betracht kommt. Diese, die Rechnung vereinfachende Annahme 
lässt die Untersuchung eigentlich in dem Lichte einer Prüfung der Zu- 
lässigkeit dieser Hypothese überhaupt erscheinen, führt aber schliesslich 
zu einer Bejahung derselben. In späterer Zeit müssen die Rechnungen 
unter den jetzt gewonnenen Gesichtspunkten wiederholt werden. 

Nach Aufstellung der zur Berechnung nötigen Formeln giebt 
Dr. Prey zunächst eine Zusammenstellung der bisher vorliegenden 
Beobachtungen, wobei er das von Schur zusammengestellte Material 
benutzt und es durch die seitdem gewonnenen Beobachtungen ver- 
mehrt. Auch für die Bahnelemente wurde das von Schur berechnete 
System als Ausgangspunkt gewählt und für die fernem Rechnungen 
27 Normalpositionen des Begleiters gebildet, die den Zeitraum von 
1790 — 1898 umfassen. Nach wiederholten Ausgleichsrechnungen 
kommt Dr. Prey zuletzt zu folgenden Bahnelementen, die er als 
definitive bezeichnet: 


') Monthly Notices 15. 

-) Astron. Journal 10. 

8 j Astron. Journal 20. 

4 ) Denkschriften d. mathem.-naturwiss. Klasse d. Kaiserl. Akad. d. 
Wiss. in Wien 72. p. 77 ff. 
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Halbe grosse Axe der Bahn a = 4.4979" 

Exzentrizitätswinkel <p = 29.372® 

Neigung der Bahn gegen Himmelskugel »=*=56.788° 

Positionswinkel der Knotenlinie ß== 120.867° 

Winkel zwischen der Apsiden- und der Knotenlinie . n — 169.771° 
Mittlere jährliche Bewegung des Begleiters .... /* = 4.13563® 


Die Umlaufszeit des Begleiters beträgt hiernach 87.1 Jahre. 
Dr. Prey giebt nun weiter die bei Berechnung der Darstellung ver- 
wendeten Werte der Störungen, die sich aus diesen Elementen ergeben, 
und zeigt, dass die Positionswinkel genügend dargestellt werden, 
selbst die bedeutende Abnahme derselben von 1897 auf 1900 spiegelt 
sich in der Rechnung wieder. Weniger gut werden die Distanzen 
dargestellt, und es muss unentschieden bleiben, ob diese Abweichungen 
reell sind oder nicht. Was die 3. Komponente des Systemes an- 
belangt, so findet Dr. Prey es nicht unwahrscheinlich, dass ein von 
Secchi und Doolittle beobachteter Stern, dessen Eigenbewegung 
nahezu gleich der des Hauptsternes von 70 Ophiuchi erscheint, diese 
3. Komponente sein könnte. Die nächste Aufgabe wird also darin 
bestehen, durch Eigenbewegungs- oder Parallaxenbestimmungen fest- 
zustellen, ob dieser Stern wirklich zum Systeme von 70 Ophiuchi gehört. 

Die Bahn des Doppelsternes ß Delphini. Dieser von Burn- 
ham 1873 entdeckte sehr enge Doppelstern hat den Beobachtungen 
zufolge seit jener Zeit bereits einen vollen Umlauf um den Schwer- 
punkt der beiden Komponenten ausgeführt. Die grösste gemessene 
Distanz beider voneinander ist etwa 0.7", die geringste 0.2", so dass 
für die stärksten Fernrohre das System immer messbar blieb. Auch 
ist dieser Doppelstem sehr fleissig beobachtet worden, und selbst 
eine Anzahl von Balmberechnungen darüber liegt vor. Die beiden letzten 
derselben, von See 1895 und von Burnham 1898 veröffentlicht, 
stimmen gut überein mit Ausnahme der halben grossen Axe der 
Bahn. R. G. Aitken hat jetzt eine neue Bahnberechnung veröffentlicht, 1 ) 
bei der er sich auf neuere Beobachtungen besonders von Burnham 
und Schiaparelli stützen konnte. Indem er von den durch See be- 
rechneten Bahnelementen ausging und alle bessern Beobachtungen 
mit denselben verglich, leitete er 6 Normalwerte für die Positions- 
winkel des Begleiters in dem Zeiträume von 1876—1899 ab und 
fand daraus rechnerisch folgende Bahnelemente desselben: 


Zeit des Periastrums 1833.10 

Umlaufsdauer 27.66 Jahre 

Exzentrizität 0.363 

Halbe grosse Bahnaxe 0.475 

Knoten 178.90® 

Neigung 60.90 


Winkel der grossen Axe mit der Knotenlinie 351.95. 

Der Wert für die scheinbare Grösse der halben grossen Axe der 
Bahn wurde aus verschiedenen Normalwerten von durch Buraham, 


’) Astron. Society of Pacific 1902. No. 86. p. 153. 
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Barnard, Schiaparelli , Comstock, Hussey und Aitken gemessenen 
Distanzen des Begleiters abgeleitet. Gemäss diesen Bahnelementen 
muss die Distanz des Begleiters vom Hauptsterne anfangs 1903 etwa 
0.48" betragen, dann aber bis 1907 auf 0.19" abnehmen. 

Neue spektroskopische Doppelsterne. Auf der Lickstern- 
warte sind mit Hilfe des Millsschen Spektrographen weitere 6 Sterne 
mit veränderlicher Eigenbewegung in der Gesichtslinie zur Erde ent- 
deckt worden. Dieselben sind also spektroskopische Doppelsteme, 
und Prof. W. W. Campbell macht darüber folgende Mitteilungen. *) Es 
bedeutet dabei — Annäherung an die Erde, -j- Entfernung von der- 
selben in der Sekunde. 

<f Persei (« = lh 37®, 8 = + 60° 1F) 

Die veränderliche Geschwindigkeit dieses Sternes wurde bei der 
2. Aufnahme entdeckt 


Datum 

Geschwindigkeit 

1898 September 5. . 

. — 2 km 

1900 Dezember 16. . 

. +24 « 

1900 Dezember 16. . 

. +23 « 

1901 Oktober 15. . 

— 10 « 

1901 November 11. . 

. - 12 « 


Das Spektrum des Sternes zeigt helle Wasserstofflinien, von 
denen H ß von Espin zuerst gesehen worden ist. Die Linie H y kann 
vielleicht am treffendsten beschrieben werden als schmale Absorptions- 
linie mit sehr hellen Rändern. Die Messungen bezogen sich auf die 
Mitten der dunklen Linien. 

7/ Geminorum (a = 6 h 9 m , <? = + 22° 33 1 ) 

Hierüber liegen folgende Aufnahmen und Messungen vor: 

Datum Geschwindigkeit 

1900 Januar 15. ... 4- 15.8 km 

< 16. . . . 4-14.0 < 

— « 21. . . . - - 15.0 « 

1901 Oktober 13. . . . --22.1 « 

— November 6. . . -f- 20.3 « 

— Dezember 4. . . - - 22.8 « 

1902 Februar 2. ... + 25 « 

— « 2. . . . +23 . 

Die veränderliche Geschwindigkeit wurde auf der 3. Platte ent- 
deckt. 

y Canis minoris (a = 7 h 23“, 8 = + 9° 8') 

Folgende Aufnahmen und Messungen über diesen Stern liegen vor: 

Datum Geschwindigkeit 


1900 Oktober 29. . . . 

+ 44 km 

— « 29. . . . 

--44 

« 

1901 November 6. . . 

--41 

< 

— « 6. . . 

-- 40 

« 

— Dezember 22. . . 

--54 


- « 22. . . 

--53 

« 

- « 30. . . 

+ 50 

« 


’) Lickobservatory Bulletin No. 20. 
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£ Herculis (a = 16t 38“, 8 = +31° 47)' 

Im Mai und Juni 1893 haben Belopolsky zu Pulkowa, Campbell 
auf der Licksternwarte und Newall zu Cambridge die radiale Ge- 
schwindigkeit dieses Sternes spektrographisch bestimmt. Die Messungen 
Belopolskys in den Monaten Mai und Juni 1893 ergaben im Mittel: 
— 70.4 km. Diejenigen von Campbell im April 1897, sowie im Mai 
und August 1898 lieferten den Wert — 70.1, endlich die von Newall 
im Juni 1897, Mai 1898 und April 1899 ergaben im Mittel — 71.4 km. 

Diese sämtlichen Aufnahmen zeigen keine Spur von Veränder- 
lichkeit der Geschwindigkeit des Sternes. Die jüngsten Beobachtungen 
auf der Lickstemwarte ergaben dagegen folgendes: 

Datum Geschwindigkeit 

1901 Juli 1 —74 km 

— « 1 —73.9 « 

— August 6. ... — 75.8 « 

1902 April 13 —74.2 « 

Mittel — 74.6 km 

Demnach hat sich die Geschwindigkeit des Sternes seit 1898 
um 4 km geändert. Dieser Stern ist auch ein optischer Doppelstern, 
dessen Begleiter etwa 33 Jahre Umlaufsdauer hat. 

a Equulei ( a = 21h 11“, 8 = -j- 4° 50') 

Die veränderliche Geschwindigkeit dieses Sternes wurde gemäss 
der dritten der nachstehend erwähnten Beobachtungen erkannt: 

Datum Geschwindigkeit 

1900 Juni 25 — 26 km 

— Juli 18 — 22 * 

1901 Juni 25 — 2 « 

— September 1. . . — 14 « 

— Oktober 15. . . . — 12 « 

1902 Juni 2 — 26 « 

Der Stern hat, wie zuerst Miss Maury gefunden, ein zusammen- 
gesetztes Spektrum. 

o Andromedae (a = 22h 57 “, $ = -j- 41» 47') 

Die folgenden Aufnahmen undMessungen über diesen Stern liegen vor : 

Datum Geschwindigkeit 


1900 Oktober 9. . . . 

— 11 

km 

— Dezember 17. . . 

— 15 

« 

- « 17. . . 

— 17 

« 

1901 Juni 25 

— 20 

< 

— August 12. . . . 

— 12 

« 


Die Messungen beziehen sich auf die ausgezeichnet hervortretende 
Hy-Linie. Wie Miss Maury zuerst gefunden, hat auch dieser Stern 
ein zusammengesetztes Spektrum. Schliesslich bemerkt Prof. Campbell: 
Vor Entdeckung von 38 spektroskopischen Doppelsternen mit Hilfe 
des Millsschen Spektrographen sind drei andere von Belopolsky in der 
nämlichen Liste von Sternen gefunden worden, im ganzen 41 unter 
350 untersuchten Fixsternen. Das Verhältnis ist also ein spektro- 
skopischer Doppelstern auf etwa 8 Sterne, eingerechnet die vermutlich 
doppelten, aber noch nicht bestätigten Sterne. Hieraus darf man 
schliessen, dass möglicherweise Sterne, welche keine spektroskopischen 
Doppelsterne sind, zu den Ausnahmen gehören. 
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Das spektroskopische Doppelsternsystem Mizar. Im 

Jahre 1901 hatte Prof. Vogel der Königl. Preuss. Akademie der Wissen- 
schaften eine Abhandlung vorgelegt, in welcher aus den Messungen 
der sich zeitweise verdoppelnden Linien im Spektrum des Hauptsternes 
des Doppelsternes f Ursae majoris (Mizar) unter der Voraussetzung, 
dass diese Erscheinung durch einen periodischen Umlauf zweier 
Sterne mit nahezu gleichen Spektren gedeutet werden kann, vorläufige 
Bahnelemente dieser Sterne abgeleitet worden waren. 1 ) Die früher 
aus Beobachtungen auf der Sternwarte des Harvard College ge- 
wonnenen Anschauungen über dieses schon längere Zeit bekannte 
spektroskopische Doppelsternsystem sind durch jene zu Anfang 1901 
am Astrophysikalischen Observatorium zu Potsdam angestellten Be- 
obachtungen wesentlich umgestaltet worden. 

Die von Prof. Vogel ausgeführten Messungen bezogen sich auf 
25 Spektrogramme, die zwischen März 24. und Mai 1. an 22 Abenden 
von Dr. Eberhard und Dr. Ludendorff mit einem neuen, von Vogel 
konstruierten Spektrographen, der in Verbindung mit dem photo- 
graphischen Refraktor des Observatoriums von 33 cm Objektivöffnung 
gebracht worden war, angefertigt worden sind. Bei den ausser- 
ordentlich günstigen Witterungsverhältnissen im Frühjahre 1901 konnten 
aber bis zum 23. Juni noch weitere 30 Spektrogramme an eben- 
sovielen Abenden von den genannten Astronomen zu Potsdam auf- 
genommen werden, deren Ausmessung dann Geh.-Rat Vogel vor- 
genommen hat. Die Resultate dieser Messungen, über die er nunmehr 
berichtet, ®) geben eine schöne Bestätigung der früher erhaltenen, 
und damit haben die Beobachtungen über diesen interessanten Doppel- 
stem einen gewissen Abscliluss erlangt. Erst nach Verlauf grösserer 
Zeiträume werden genauere Werte über die Periodendauer und über 
etwaige Veränderungen im Elementensysteme erlangt werden können. 

Über die Aufnahmen bemerkt Prof. Vogel, dass es recht schwierig 
gewesen sei, die richtige Expositionszeit einzuhalten, und dass nur 
bei besonders vorsichtiger Entwickelung schöne, zur Messung ge- 
eignete Platten erhalten werden konnten. Die mit Ausnahme der 
Wasserstofflinien äusserst zarten Linien im Spektrum würden bei 
kräftiger Entwickelung leicht überdeckt Am stärksten sei die 
Magnesiumlinie k 4481. Wenn die Linien doppelt erscheinen, pro- 
jizieren sie sich auf dem hellen Spektralgrunde des Spektrums des 
andern Sternes und würden dadurch meist so schwach, dass die 
Messungen grosse Schwierigkeiten bereiten. Ausser bei den Magnesium- 
linien sei es nur noch in einzelnen Fällen bei einigen Eisenlinien 
gelungen, Messungen der Linienabstände auszuführen. Wenn die 
Spektra nahezu zusammenfallen, so treten die Linien deutlicher hervor, 
sind aber immer etwas verwaschen und bei der Messung sehr schwer 


’) Vergl. über diese Abhandlung dieses Jahrbuch 12. p. 97. 

*) Societe Hollandaise du Sciences ä Hartem Extrait des Archives 
Neerlandaises des Sciences exactes et naturelles 1901. p. 661. 
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aufzufassen. Derartige Aufnahmen sind nach Vogel zur Bestimmung 
der Bewegung des Systemes in der Gesichtslinie am geeignetsten; 
die zu erlangende Messungsgenauigkeit sei jedoch im Vergleiche mit 
Messungen an Platten von den Spektren anderer Sterne, die mit dem 
vorzüglichen Apparate aufgenommen worden waren, wenig befriedigend. 
Prof. Vogel kann nur die in seiner ersten Publikation über Mizar 
über diesen Punkt gemachte Bemerkung wiederholen: »es mag das 
darin begründet sein, dass bei der nicht vollkommenen Deckung der 
Spektra die Komponenten verschiedener Linienpaare nicht dieselben 
Intensitätsunterschiede besassen , dass also bei einer der einfach 
erscheinenden Linien die mehr nach Rot gelegene Komponente die 
stärkere, bei einer andern Linie die mehr nach Violett gelegene 
Komponente die stärkere war und dadurch eine verschiedene Auf- 
fassung der Linienmitte verursacht wird.« 

Für die Bewegung des Systemes in der Sekunde relativ zur 
Sonne erhielt Prof. Vogel folgende Werte aus seinen Messungen. 


Datum 

1901 

Bewegung 
relative 
zur Sonne 

km 

Datum 

1901 

Bewegung 
relative 
zur Sonne 

km 

April 5 

— 15.5 

April 27 

— 12.7 

„ 5 

— 17.2 

Mai 

17 

— 11.7 

. 16 

— 16.9 


18 

— 11.5 

„ 17 

— 13.0 


29 

— 15.3 

, 18 

— 17.9 

Juni 

5 

— 12.7 

, 20 

— 19.6 


6 

- 12.6 

. 21 

— 14.7 


7 

— 11.6 

» 23 

— 15.1 

n 

8 

— 10.3 

. 26 

— 16.1 

» 

9 

— 11.4 




Mittel — 14.2 


Über die Verschiedenheit des Aussehens der Komponenten der 
Magnesiumlinie auf verschiedenen Aufnahmen hat Prof. Vogel auch 
schon in dem ersten Berichte über die Beobachtungen von Mizar 
gesprochen. Die weitern Beobachtungen haben keine Entscheidung 
darüber bringen können, dass die Veränderungen mit der Periode in 
Zusammenhang ständen. 

»Selten«, sagt Prof. Vogel, »sind die Komponenten der Magnesium- 
linie in Bezug auf Intensität und Breite gleich, gewöhnlich ist die 
brechbarere der Komponenten die breitere; nach einer Deckung der 
Spektra hat mit Bestimmtheit kein Wechsel im Aussehen nach- 
gewiesen werden können. Unter den neuern Beobachtungen sind 
einige, bei denen beide Komponenten wieder doppelt sind. Die 
Linien der 2 Linienpaare sind dann sehr scharf und schmal. Die 
Ungleichheiten als zufällige Veränderungen im Korne der photo- 
graphischen Schicht anzusehen, scheint wohl ausgeschlossen, da die 
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Ungleichheiten im Aussehen der Magnesiumlinien sich auch zuweilen 
in demselben Sinne bei einigen Eisenlinien zeigen, freilich, wegen 
der Schwäche derselben, nur mit geringer Sicherheit. Es scheint 
mir aber die Annahme nicht ausgeschlossen, dass bei den stark 
variierenden Abständen der beiden Körper bei ihrer Bewegung um 
einander (16 — 51 Millionen 1cm) gegenseitige Störungen in den 
Atmosphären der Weltkörper entstehen, die zeitweilig Umkehrungs- 
erscheinungen oder Verbreiterungen zur Folge haben. < 

Aus dem Vorstehenden geht zur Genüge hervor , dass die 
Messungen aussergewöhnlich schwierig sind, und Prof. Vogel schätzt 
aus der Übereinstimmung der einzelnen Beobachtungen deren Sicher- 
heit auf + 5 km. 

»Die Periode ergiebt sich aus sämtlichen Beobachtungen 0.1 Tag 
kleiner, als nach den ersten Beobachtungen angenommen worden war. 
Sie wird wahrscheinlich zwischen 20.5 d und 20.6 d gelegen sein, 
und unter dieser Annahme und der Voraussetzung, dass die auf 
dem Astrophysikalischen Observatorium zu Potsdam 1889 Mai 25.49 
und 1890 Juli 9.45 erhaltenen Spektrogramme von Mizar, 1 ) auf denen 
die Magnesiumlinie X 4481 scharf erscheint und noch mehrere 
schmale Linien zu erkennen sind, nicht weit von der Zeit der Deckung 
der Spektra erhalten wurden, lässt sich ein Anschluss an die frühem 
Beobachtungen machen. Die 9 Beobachtungen aus den Jahren 1889 
und 1890 stimmen unter sich und im Anschlüsse an die Zeit der 
Deckung der Spektra 1901 April 7.7 mit der Periode 20.55 d gut 
überein.« 

Mit Benutzung der sämtlichen Beobachtungen und unter An- 
nahme der Periodendauer zu 20.5 d ergiebt sich nach der Methode 
von Lehmann-Filhes nachstehendes , von Dr. Eberhard berechnetes 
Elementensystem, das nur wenig von dem früher abgeleiteten abweicht: 

T # = 1901 März 28.82 m. Zt. Potsd. (Relat. Bew. im Visionsradius = 0). 

T = 1901 März 29.01. 

Exzentrizität der Bahn == 0.521. 

Halbe grosse Axe der Bahn = 33 Millionen km. 

Gesamtmasse beider Sterne = 3.5 Sonnenmassen. 

Ist die Bahnebene gegen die Gesichtslinie geneigt, so sind die 
wahren Dimensionen entsprechend grösser. 

Der spektroskopische Doppelstern ß Cephei. Auf der 

Yerkessternwarte wurden während des letzten Winters von W. S. 
Adams am Brucespektrographen Photogramme von ß Cephei er- 
halten, über deren Ausmessung durch Adams und Edwin B. Frost 
letzterer berichtet. 2 ) 

Das Spektrum ist im allgemeinen ein solches des Oriontypus 
Vogels Klasse Ib oder Miss Maurys Klasse lila, von welcher Gruppe 


') Publ. des Astrophys. Obs. 7 I. Teil p. 144. 

*) Astrophys. Journal 1902 June. 15. No. 5 p. 340. 
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das Spektrum des Sternes ß Canis minoris als typisch betrachtet 
werden kann. Die Hauptlinien des Spektrums auf den obigen Platten 
gehören dem Sauerstoff, Silicium, Helium und Magnesium an und 
sind ziemlich breit, obgleich schärfer als in manchen Untergruppen 
dieses Sterntypus. Die Messungen von 6 Platten, die in der Zeit 
vom 18. Dezbr. 1901 bis zum 16. April 1902 aufgenommen wurden, 
lieferten für die Geschwindigkeit des Sternes in der Gesichtslinie 
zur Erde Werte, die zwischen — 4 und -j- 20 Am pro Stunde schwanken. 
Es kann also kein Zweifel bestehen, dass diese Geschwindigkeit ver- 
änderlich ist, d. h. dass der Stern sich in kurzer Periode um einen ihm 
benachbarten Punkt bewegt, also ein spektroskopischer Doppelstern ist. 
Um die Dauer seiner Umlaufsbewegung zu ermitteln, hat Prof. Frost 
noch 5 Platten ausgemessen , die in der Zeit vom 23. April bis 
23. Mai erhalten worden sind. Dieselben ergaben das merkwürdige 
Resultat, dass am 14. Mai innerhalb 5.5 Stunden die sekundliche 
Geschwindigkeit des Sternes sich von — 2.2 bis — 16.3 km änderte, 
so dass die Umlaufsperiode nur kurz sein kann, doch müssen neue 
Aufnahmen gemacht werden, um für die Dauer derselben einen be- 
stimmten Wert angeben zu können. 

Die Bewegung: von % Cygni in der Gesiehtslinie zur 
Erde. Auf dem Astrophysikalischen Observatorium zu Potsdam hat 
Dr. G. Eberhard am dortigen 32.5 zentimetrigen photographischen 
Refraktor diese Bewegung mit einem vorzüglichen Spektrographen 
untersucht. 1 ) Dieser veränderliche Stern hat ein recht schwaches Ab- 
sorptionsspektrum, über welches ein Emissionsspektrum aus den sehr 
hellen Wasserstoff- und einigen schwächern Eisenlinien gelagert ist. 
Es wurden die hellen Hy-Linien und die Eisenlinien X 4308 gemessen. 
Auf Grund dieser kommt Dr. Eberhard zu dem Ergebnisse, dass die 
Bewegung desjenigen Teiles von y Cygni, welcher helle Linien besitzt, 
konstant gleich — 20 km in der Sekunde relativ zur Sonne ist. Die 
Bewegung des Teiles, welcher das kontinuierliche Spektrum mit dunklen 
Linien besitzt, ergab sich zu -f- 2.4 km. Dr. Eberhard fügt noch 
hinzu: »Sehr bemerkenswert ist, dass y Cygni das gleiche Verhalten 
wie o Ceti zeigt, nämlich dass bei beiden Sternen das Emissions- 
spektrum eine Verschiebung nach Violett gegen das Absorptions- 
spektrum hat, während es bei den neuen Sternen umgekehrt zu sein 
pflegt. Von y Cygni sind 1899 Juni 1 (90 m Exposition) und Juni 9 
(150 m Exposition) von Dr. Ludendorff und mir 2 Aufnahmen ge- 
macht worden, die Hy, H<3, Hf, H$, Ht hell zeigen, He fehlt in- 
folge der starken Calciumabsorption. H<5 ist bei weitem die stärkste 
Linie. Zu diesen kommt noch eine helle Linie mit der Wellenlänge 
3905.8 hinzu, welche also mit der Hauptlinie des Bogenspektrums 
von Silicium 3905.7 (Rowland) koinzidiert. Ich habe diese inter- 


') Astron. Nachr. No. 3769. 
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essante Thatsache weiter verfolgt und gefunden, dass auch in einer 
von Dr. Ludendorff und mir gefertigten Spektralaufnahme von Mira 
Ceti aus dem Jahre 1899 diese Linie vorkam, wie sie auch zweifellos 
in altern Aufnahmen dieses Sterns von Vogel gemessen worden ist 
(X 3906). Dass die helle H/?-Linie nicht vorhanden war, obwohl 
Miss Maury dieselbe konstatiert hat, ist darauf zurückzuführen, dass 
sowohl für den photographischen Refraktor, als auch für den eben 
erwähnten Spektrographen Licht dieser Wellenlänge zu weit ab vom 
Fokus der sonst benutzten Spektralgegend (Hy bis Hf) vereinigt wird. 

Zum Schlüsse möchte ich noch anführen, dass die hellen Linien 
Hy, Hi5 und Fe X 4308 ihre Intensitäten in verschiedener Weise 
änderten. Von August 2 bis September 19 ist FW beträchtlich 
heller als Hy, von Oktober 3 bis Oktober 15 sind Hy und H3 wenig 
voneinander verschieden, Oktober 26 sind sie einander gleich, No- 
vember 9 und 23 ist Hy heller als H<3. 

Die Fe-Linie X 4308 nimmt dagegen an Helligkeit zu, je schwächer 
der Stern wird. Während sie August 24 und 31 bei einer Exposition 
von 60 Minuten noch nicht vorhanden war, tritt sie von September 7 
an bei gleich langer Belichtung schon hervor, und in dieser Stärke 
etwa blieb sie bis zur letzten Platte, auf welcher sie mit Hy gleich 
hell ist. Die andern hellen Fe -Linien, z. B. X 4202, waren bei den 
gewählten Belichtungszeiten nur äussert schwach sichtbar,, jedenfalls 
nicht messbar.« Die bisher erhaltenen Resultate veranlasste Dr. Eber- 
hard, die spektrographischen Untersuchungen über y Cygni auch in 
der nächsten Erscheinung fortzusetzen. 


Sternhaufen und Nebelflecke. 

Der allgemeine Helligkeitseindruek von Sternhaufen. 

Die Frage, wie weit die beobachtete Gesamthelligkeit eines Sternhaufens 
(Cumulus) durch Summierung der Helligkeiten der einzelnen Sterne, welche 
denselben büden dargestellt werden kann , ist von Dr. J. Holetschek ein- 
gehend behandelt worden. 1 ) 

Zur Bestimmung des Helligkeitseindruckes eines Sternhaufens bietet 
sich, wie Dr. Holetschek einleitend hervorhebt, die bekannte Wahrnehmung 
dar, dass mehrere Sterne, falls sie einander hinreichend nahestehen, für das 
Auge als ein einziges Objekt erscheinen können, zu welcher noch die andere 
hinzutritt, daiss auch schwächere, einzeln nicht sichtbare Sterne wenigstens 
in ihrer Vereinigung gesehen werden können, falls sie nicht nur hinreichend 
nahe aneinander stehen, sondern auch genügend zahlreich sind. Diese Er- 
scheinung lässt sich zur Bestimmung des Helligkeitseindruckes in der Weise 
benutzen, dass man den Cumulus mit dem schwächsten optischen Instru- 
mente, in welchem er noch sichtbar ist, eventuell auch mit blossen Augen 


*) Mathem,- naturw. Klasse der Kais. Akad. der Wissensch. in Wien 
Dezember 1901. 110. Abt. Ha. 

Klein, Jahrbuch XIII. 9 
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betrachtet und diejenigen Fixsterne angiebt, welche so leicht oder so schwer 
wie der Cumulus gesehen werden können. Auch die Verschiedenheit der 
Schärfe der Augen liefert noch eine Fortsetzung der Skala, denn was vom 
Fernrohre, gilt in dieser Beziehung auch vom Auge: Bin schärferes unter- 
scheidet oder trennt, ein schwächeres unterscheidet nicht, sondern vermengt, 
trennt nicht, sondern vereinigt. Infolgedessen ist ein schwächeres Auge 
im stände, auch von relativ weit ausgebreiteten Sternhaufen, z. B. von der 
Plejadengruppe, ja sogar von der Coma Berenices oder von den Sternen im 
Kopfe der Hydra, den Gesamthelligkeitseindruck wenigstens angenähert zu 
bestimmen. Es brauche, fährt er fort, aus diesem Grunde auch gar nicht 
zu überraschen, dass ein schwächeres Auge einen Sternhaufen im allgemeinen 
grösser sehe, allerdings minder deutlich, als ein schärferes; es zeigt sich 
hier dasselbe, was bei der Betrachtung eines Kometenkernes mit Instru- 
menten von verschiedener optischer Kraft beobachtet wird. Mit stärkerem 
Instrumente und stärkern Vergrösserungen lassen sich von dem Kerne mehr 
Hüllen trennen, und man sieht ihn deshalb kleiner als mit einem schwächem, 
das die Hüllen mit dem Kerne zu einem einzigen, viel ansehnlichem Körper 
vereinigt. 

Beim Beobachten eines Sternhaufens mit successive schwächern In- 
strumenten rücken die Sterne optisch immer näher zusammen und ver- 
einigen sich schliesslich zu einem einzigen Gestirne. Doch werden solche, 
die zu weit abstehen, zu lichtschwach oder zu wenig zahlreich sind, in 
schwächern Instrumenten unsichtbar, ohne sich früher untereinander oder 
mit andern Sternen zu einem einzigen Objekte vereinigt zu haben; diese 
Sterne dürfen also bei der Berechnung der Gesamthelligkeit eines Cumulus 
aus den einzelnen Sternen nicht mitgezählt werden, sondern nur diejenigen, 
welche zum Gesamthelligkeitseindrucke thatsächlich beitragen. 

Wie weit zwei oder mehrere Sterne voneinander abstehen dürfen, da- 
mit sie noch als ein einziges Objekt erscheinen können, hängt von ihrer 
Helligkeit, von der Schärfe der Augen oder des optischen Instrumentes und 
schliesslich auch vom Luftzustande ab. So z. B. sind die Sterne a t und o, 
Capricorni, welche die Helligkeiten 4.7 m und 3.8 m besitzen, von Heis, dessen 
Auge von besonderer Schärfe war, stets getrennt, von Argeiander dagegen, 
dessen Auge nur von mittlerer Schärfe war, als ein einziges Gestirn 3. bis 
4. Gr. gesehen worden. Die 2 Sterne 4 und 5 Lyrae sind von Heis nur 
bei reiner Luft getrennt gesehen worden. Es können aber auch Sterne, die 
weiter voneinander abstehen, als ein einziges, zusammenhängendes Objekt 
erscheinen, wenn ein zwischenliegender Stern von hinreichender Helligkeit 
gewissermassen eine verbindende Brücke bildet. So ist in der von Houzeau 
unter den mit blossen Augen nicht auflösbaren Sternhaufen u. a. auch die 
Vereinigung der Sterne 4 und 5 Vulpeculae angeführt, die mehr als 20' von- 
einander abstehen und in der Uranometria nova von Argeiander und im 
Atlas coelestis novus von Heis einzeln angegeben sind; es scheint hier, 
dass die Vereinigung, also eigentlich das undeutliche Sehen, durch einen 
etwas seitlich von der Verbindungslinie stehenden Stern 6. bis 7. Gr. ver- 
ursacht worden ist. 

Zur Berechnung der Helligkeiten der Sterne verschiedener Grössen- 
klassen geht Dr. Holetschek von der gegenwärtig allgemein angenommenen 
Voraussetzung aus, dass jede folgende, schwächere Klasse der Sterngrössen ‘/i 

^genau ^ ^ der Intensität der vorhergehenden hat. Er setzt die Inten- 

sität eines Sternes 0.0 m (der also eine Grössenklasse heller ist als ein Stern 
1. Gr.) gleich 1 und berechnet nun zunächst die verhältnismässigen Inten- 
sitäten der Sterne bis zur 12.5 Grössenklasse. Aus der von ihm gegebenen 
ausführlichen Tabelle mögen hier folgende Helligkeiten für einige Grössen- 
klassen der Sterne hervorgehoben werden. 
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0. Grösse: Intensität = 1 


1. 

» 

» 

= 0.39811 

2. 


9 » 

= 0.15849 

3. 

» 

» 

= 0.06310 

4 

» 

J» 

= 0.02512 

5. 



= 0.01000 

6. 

» 

» 

= 0.00398 

7 . 

» 

» 

= 0.00158 

8 . 


» 

— 0.00063 

9. 

» 

» 

= 0.00025 

10. 

9 

» 

= 0.00010 

11. 

» 

» 

= 0.00004 

12.5 


» 

= 0.00001 


Man ersieht, beiläufig bemerkt, aus dieser Tabelle, dass ein Stern der 
normalen 1. Gr. hundertmal mehr Lichtintensität besitzt als ein solcher 
6. Gr., und dieser hundertmal mehr als oin Stern 11. Gr. 

Dr. Holetschek betrachtet nun zunächst einige Gruppen, welche in den 
Karten von Argeiander und Heis als Sternhaufen (Cumulus) verzeichnet sind, 
die aber in Wirklichkeit nur Gruppen von sehr wenigen und wahrscheinlich 
physisch gar nicht zusammengohörenden Sternen sind. Hierzu gehört die 
Gruppe im Einhorn (o = 6*» 17 m , S = 4- 11.1“), die Gruppen in den Jagd- 
hunden a — 12>‘ 28 m , S 37.2° und a = 12t» 8m | S — 47.9°, in der 

Schlange (a = 15>> 48m, J = +9.7°). 

Nach diesen sternarmen, vielleicht nur zufälligen Gruppen untersucht 
er nun einige von den eigentlichen Sternhaufen bezüglich der Berechenbar- 
keit ihrer Helligkeit, darunter hauptsächlich die bei Argeiander und Heis 
vorkommenden, also schon für das blosse Ange, wenn auch zum Teile nur 
unter besonders günstigen Umständen sichtbaren Sternhaufen. 

Dem Zuge der Milchstrasse in der Richtung von Nord nach Süd 
folgend, beginnt Holetschek mit dem nördlichsten der bei Argeiander und 
Heis vorkommenden Sternhaufen, nämlich mit dem im Camelopard, General- 
katalog No. 802 (o = 3 h 50 m , 8 = -)- 62.1°). Seine Helligkeit ist nach den 
Messungen der Harvard Photometry 6.16“, nach den Schätzungen 5.5“. 
Was die einzelnen Sterne anbelangt, so ist der hellste derselben der Doppel- 
stern ^485, dessen Gesamthelligkeit 6.27“ ist. Dieser giebt in Verbindung 
mit seiner nähern Umgebung, zu welcher nebst mindestens 12 Sternen 9. 
bis 10. Gr. noch ein 5' abstehender Stern 8.3“ und ein 7' abstehender 
8.0“ gerechnet werden kann, als Helligkeitssumme 6.9“ und noch mehr, also 
schon eine zur Erkennbarkeit für das blosse Auge hinreichende Helligkeit. 
Unter Zuziehung eines 20' abstehenden Sternes (7.0“) erhält man 5.6“ , und 
damit ist die aus Schätzungen abgeleitete, grössere Helligkeit schon so 
weit erreicht, dass es nicht mehr nötig erscheint, auch noch andere Sterne 
in Betracht zu ziehen. 

Eine ausgedehntere Untersuchung widmet Dr. Holetschek dem grossen 
Doppelcumulus im Perseus h und * Persei. Position für 1900 : 
o = 2h 12“, d = + 56.7° 
und a = 2h 15“ . S = -f- SO/P 1 

Distanz der beiden Sternhaufen von Mitte zu Mitte ungefähr 25'. 

Nach Houzeau liegt die Helligkeit eines jeden dieser beiden Stern- 
haufen zwischen 5. und 6. Gr., so dass also in dieser Beziehung zwischen 
ihnen kein erheblicher Unterschied wäre. Nach den Schätzungen in der 
Harvardphotometry ist die Helligkeit des vorangehenden h 5.0“ , die des 
nachfolgenden x 6.3“, also der vorangehende auffallender als der nach- 
folgende. Diese Differenz, sagt Holetschek, zeigt sich besonders bei ungün- 
stigen Sichtbarkeitsverhältnissen, also z. B. bei tiefem Stande, indem hier 
der nachfolgende mehr geschwächterscheint als der vorangehende, und man 
kann für jede der beiden Komponenten, namentlich wenn die Randpartien 
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mitgerechnet werden, so dass jeder Cumulus unter einem Durchmesser von 
etwa 20' erscheint, auch eine bedeutendere Helligkeit ansetzen, und die 
beiden Sternhaufen erscheinen, insbesondere bei klarer Luft und grosser 
Höhe, durch die Angaben 4.3“ und 4.7“ noch immer nicht zu hell geschätzt. 

Dr. Holetschek untersucht nun, durch welche Sterne und durch welches 
Areal diese Helligkeitsangaben dargestellt werden können. 

Zu dieser Untersuchung hat er für h Persei hauptsächlich die Arbeit 
von Oertel, *) für * Persei die von Vogel 4 ) benutzt. Die erstere erstreckt 
sich auf 126 Sterne, unter denen 2 Sterne 6.5“. 1 Stern 6.6“, 3 Sterne 
von 7.1“ — 7.7“, 8 Sterne von 8.1“— 8.9“, 51 Sterne von 9.0“ — 9.9“, 

41 Sterne von 10.0“ — 10.8“ und 20 Sterne von 11.0“ — 12.5“ sind, die 
letztere auf 176 Sterne, unter denen man 1 Stern 6.6“, 1 Stern 7.7“, 9 Sterne 
von 8.0“ — 8.9“, 24 Sterne von 9.0“ — 9.9“, 69 Sterne von 10.0“ — 109“, 

42 Sterne von 11.0“ bis 11.9“ und 40 Sterne von 12.0“— 13.2“ findet. 
Addiert man die Helligkeiten dieser Sterne, so erhält man als Helligkeits- 
summe für h Persei 4.0“, für % Persei 4.4“, und damit erscheint zunächst 
bestätigt, dass der letztere Sternhaufen weniger hell ist als der erstere. 

Holetschek führt nun die Untersuchung unter Ausschluss der Sterne, 
die wegen ihrer grossem Distanz oder isolierten Stellung bei der Sichtbar- 
keit des Cumulus für das blosse Auge nicht mitwirken, nochmals durch. 

Bei h Persei, sagt er, bietet sich als eine inniger zusammenhängende 
Gruppe diejenige dar, welche von der anscheinend dichtesten Stelle einer- 
seits bis 6', anderseits bis zu 8' absteht. Sie hat einen Durchmesser von 
10 — 14', und zwar findet man hier 78 Sterne mit Helligkeiten von 6.5“ 
bis 12.5“, und die Summe dieser Helligkeiten ist nach der Rechnung 4.6“. 
Berücksichtigt man nur die 38 Sterne von 6.6“ — 9.8“, so erhält man 
4.85“ und, wenn man nur die 23 Sterne von 6.5“- 9.5“ in Rechnung 
zieht, den noch immer beträchtlichen Wert 5.0“. Durch diese Zahl er- 
scheint die in der Harvardphotometry für h Persei angegebene Helligkeit 
vollständig dargestellt. 

Anders ist es in dieser Beziehung bei x Persei. Hier sind die Sterne 
der dichtem Partie wesentlich schwächer, indem selbst der ansehnlichste 
nur die Helligkeit 8.3“ hat, und die Summierung der 11 hellsten (8.3“ bis 
9.6“) bloss 6.3“ giebt. Man muss daher, um die Auffälligkeit dieses Cumulus 
für das blosse Auge darstellen zu können, auch noch weiter entlegene 
Sterne, insbesondere den mehr als 6' nördlich stehenden hellsten Stern 6.6“ 
und die nordöstlich stehenden Sterne 7.7“ und 8.0“ in Rechnung ziehen 
und wird dadurch auf ein Gebiet von 12' — 15' Durchmesser geführt. 
Nimmt man die genauere Abgrenzung des in Rechnung zu ziehenden Ge- 
bietes in der Weise vor, dass an den Rändern entweder nur helle Sterne 
oder Gruppen von schwächern Sternen, also in keinem Falle vereinzelte 
schwächere Sterne stehen, so fallen von den auf der Karte von Vogel dar- 
gestellten 176 Sternen 73 weg, und die übrigbleibenden 103 Sterne geben 
als Helligkeitssumme 4.8“. Schliesst man unter diesen die 80 schwächern 
aus, so geben die jetzt noch übrigbleibenden 23, nämlich die Sterne von 
7.7“ — 9.6“ in Verbindung mit dem hellsten Sterne 6.6“ als Helligkeits- 
summe 5.1 “. Um die in der Harvardphotometry für x Persei angegebene 
Helligkeit 5.3“ zu erhalten, braucht man nur die 14 Sterne von 6.6“ bis 
9.0“ in Rechnung zu ziehen. Damit erscheint auch die allgemeine Angabe, 
dass die Helligkeit von % Persei zwischen der 5. und 6. Gr. hegt, dargestellt. 


*) Neue Beobachtung und Ausmessung des Sternhaufens 88 b Persei 
am Münchener grossen Refraktor von K. Oertel. Neue Annalen der k. Stern- 
warte in Bogenhausen bei München, 2. 

s ) Der Sternhaufen % Persei, beobachtet am 8-zolligen Refraktor der 
Leipziger Sternwarte von H. C. Vogel. Leipzig 1878. 
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Nahe zu demselben Resultate führt auch die Beobachtung dieses 
Sternhaufens von Pihl. 1 ) 

Wenn nun, fährt Dr. Holetschek fort, so wie bei h Persei auch hier 
bei x Persei untersucht wird, durch welche Sterne der Haupthelligkeits- 
eindruck des Cumulus bewirkt wird, so zeigt sich, dass dies durch die 
Vereinigung des Lichtes der dichtem Partie (6.3“) mit dem des Sternes 6.6“ 
geschieht. Die Helligkeitssumme dieser ein Gebiet von etwa 8' umfassenden 
Vereinigung ist demnach 5.7 “, und auch von dieser Zahl kann man sagen, 
dass sie die Angabe, die Helligkeit des Cumulus liege zwischen der 5. und 
6. Gr., darstellt. Die andern Sterne tragen zum Helligkeitseindrucke haupt- 
sächlich nur in der Weise bei, dass sie den Cumulus für das Auge zu einem 
verschlungenen Sterngewebe machen. 

Nach diesen Darlegungen erscheint die hellste Partie bei % Persei auf 
eine grössere Fläche verteilt als bei h Persei, hat aber eine geringere 
Flächenhelligkeit. 

Südlich von dem grossen Doppelcumulus steht im Perseus noch ein 
anderer, dem blossen Auge erkennbarer Sternhaufen, nämlich G. K. 584 
(M. 34). Position für 1900: 

a = 2t 36“, d = + 42.3°, 

dessen Helligkeitseindruck nicht weit von 5.7“ ist. In diesem Cumulus 
sind von Pihl ä ) 85 Sterne beobachtet worden. Diese würden den ange- 
gebenen Grössen zufolge (7.2“ — 10.7“), zusammen einen Stern von der 
Helligkeit 4.4“ liefern. Da diese Helligkeit im Vergleiche mit der be- 
obachteten viel zu gross ist, so können bei der Sichtbarkeit des Cumulus 
für das freie Auge nicht alle diese Sterne mitwirken, und es zeigt sich in 
der That, dass das in Rechnung zu ziehende Gebiet bis auf etwa 7' Durch- 
messer eingeengt werden darf. Man findet hier 13 Sterne mit Helligkeiten 
von 7.7“ — 10.3“, und die Summierung derselben giebt 5.6“. Die 
schwächem Sterne sind aber hier so wenig und stehen so isoliert, dass 
sie zum Gesamthelligkeitseindrucke so gut wie gar nichts mehr beitragen 
und daher von der Rechnung ausgeschlossen werden können. Werden 
demgemäss nur die neun hellem Sterne, nämlich 2 Sterne 7.7“, 2 Sterne 
8.0“, 3 Sterne 8.3“, je ein Stern 8.4“ und 8.7“ in Rechnung gezogen, 
so ergiebt sich die Helligkeit 5.7“. und damit erscheint der beobachtete 
Helligkeitseindruck völlig dargestellt. 

Im Fuhrmann trifft man auf den auffallendsten Cumulus, G. K. 1451. 
Position für 1900: 

tt = 6h 40“, d == -j- 41.2°, 

welcher zwar nicht bei Argeiander, wohl aber bei Heis vorkommt und 
somit für schärfere Augen ohne Fernrohr zu erkennen ist. Diese bedeutende 
Auffälligkeit können aber nicht ausschliesslich die Sterne des eigentlichen 
Cumulus — etwa 6 Sterne 9. Gr. nebst einigen noch schwächem — 
bewirken, da dieselben eine zur Erkennbarkeit für das blosse Auge unzu- 
reichende Helligkeitssumme geben, sondern es müssen noch entferntere helle 
Sterne in Betracht kommen, und zwar insbesondere der vorangehende 8.5“, 
der südlich stehende 8,6“ und der nördlich stehende 8.0“, der letztere 
schon deshalb, weil Heis die Position dieses Sternes als Position des Cumulus 
angesetzt hat. Es ergiebt sich durch diese Erweiterung der Grenzen ein 
Gebiet von ungefähr 20' Durchmesser, welches neun hellere Sterne enthält, 
nämlich einen Stern 8.0“, 2 Sterne 8.5“, einen Stern 8.9“, 3 Sterne 
9.0“ und 2 Sterne 9.1“, ausserdem als schwächere Sterne einen Stern 
9.3 m , 4 Sterne 9.4“ und 6 Sterne 9.5“. Addiert man diese Hellig- 


*) The stellar cluster % Persei, micrometrically surveyed by 0. A. L. 
Pihl. Christiania 1891. 

3 ) Micrometric examination of stellar cluster in Perseus by 0. A. L. 
Pihl. Christiania 1869. 
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keiten, so erhält man als Summe 5.8m und, wenn man die schwachem 
Sterne nicht berücksichtigt, 6.3“. Durch dieses Resultat erscheint nicht 
nur der Umstand dargestellt, dass der Cumulus zwar bei Heis, aber nicht 
bei Argeiander vor kommt, sondern auch die in der Harvardphotometry 
angegebene, aus Schätzungen abgeleitete Helligkeit 6.4“. Dagegen kann 
die andere, in der Harvardphotometry angegebene, aus Messungen abge- 
leitete wesentlich grössere Helligkeit 5.34“ durch diese Sterne in keiner 
Weise erklärt werden, und man müsste, um dieso bedeutende Helligkeit 
darzustellen, noch viel weiter südlich stehende helle mitrechnen. Das ist 
übrigens der einzige Fall, dass in der Harvardphotometry die durch 
Messungen gefundene Helligkeit eines Sternhaufens grösser ist als die durch 
Schätzungen gefundene. 

Der ebenfalls im Fuhrmann stehende Cumulus G. K. 1119 (M. 38) Posi- 
tion für 1900: o = 5*» 22“, <S — 35.7°, ist ein Beispiel dafür, dass nicht 

jeder Sternhaufen bei Betrachtung mit schwächern optischen Mitteln eine 
einzige Gruppe bleibt, die schliesslich als Ganzes unsichtbar wird, sondern 
dass es auch Sternhaufen giebt, welche bei Betrachtung mit schwächern 
Instrumenten in mehrere Gruppen zerfallen, die einzeln schwächer und 
unabhängig voneinander unsichtbar werden. 

Dieser Cumulus nimmt zwischen den dicht gedrängten und den weit 
zerstreuten Sternhaufen eine Mittelstellung ein; während die erstem bei 
Betrachtung mit schwächern optischen Mitteln als Ganzes unsichtbar werden 
und bei den letztem die Sterne einzeln verschwinden, werden sie hier 
gruppenweise unsichtbar. 

In ähnlicher Weise verbreitet sich Dr. Holetschek eingehend über eine 
Anzahl noch anderer Sternhaufen. Er zeigt, dass es bei allen möglich ist, 
die beobachtete Gesamthelligkeit durch die Summierung der Helligkeiten 
der einzelnen Sterne darzustellen, ohne dass es nötig wäre, die Frage zu 
entscheiden, ob durch Verteilung einer Helligkeit auf eine grössere Fläche 
der Gesamthelligkeitseindruck derselbe bleibt oder andernfalls vergrössert 
oder verkleinert wird. 

Fechner ist in seiner bekannten Abhandlung: »Über ein psychophy- 
sisches Grundgesetz und dessen Beziehung zur Schätzung der Sterngrössen* 
zu der Folgerung gelangt, dass die Helligkeitssumme einer starken Intensität 
durch Verteilung, wenn solche nicht zu weit geht, wächst, anderseits aber, 
wenn eine schwache Intensität von einem Punkte auf mehrere Punkte 
verteilt wird, oder die Verteilung einer starken Intensität zu weit getrieben 
wird, eine Abnahme der Helligkeit im ganzen erfolgt Wo aber die Grenze 
zwischen diesen beiden Fällen, d. h. zwischen starker und schwacher Inten- 
sität liegt, lässt sich nicht ziffermässig feststellen, und überhaupt kann von 
vornherein auch ein Gleichbleiben dos Helligkeitseindruckes ebensowenig 
in Abrede gestellt werden, wie ein Zu- oder Abnehmen desselben. Wer 
behauptet: Grösseres fällt mehr in die Augen, auch wenn es weniger hell 
ist, kann ebenso recht haben, wie der, welcher sagt: Helleres fällt mehr in 
die Augen, auch wenn es kleiner ist, oder wie der, welcher meint, für ihn 
sei der Helligkeitseindruck in beiden Fällen derselbe. 

Wenn man nun aber doch, fährt Dr. Holetschek fort, die hier unter- 
suchten Sternhaufen auf die beiden Fälle verteilen soll, so wird man die 
meisten derselben als Beispiele für den zweiten Fall bezeichnen können, 
indem bei ihnen der durch direkte Beobachtung bestimmte Helligkeits- 
eindruck geringer ist, als die durch Addition der Helligkeiten sämtlicher 
Sterne erhaltene Helligkeitssumme. Als Beispiel für den ersten Fall drängt 
sich der Doppelcumulus im Perseus auf, und ebenso wird man hier die 
Pleiadengruppe nennen dürfen, bei welcher die berechnete Gesamthelligkeit 
nicht weit von 2.0“, die beobachtete dagegen zwischen 1“ und 2“, also 
etwas bedeutender ist. 

Die Krippe im Krebs, deren Sterne nach der Rechnung sehr nahe die 
4. Gr. geben, kann nach Houzeau (4“ — 5“) zum zweiten Falle, nach 
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Holetschek (3 ‘J," 1 — 4“) zum ersten gerechnet werden, zeigt also, dass 
eine solche Unterscheidung zwischen den beiden Fällen in einem hohen 
Grade durch die verschiedene Auffassung der Beobachter bedingt ist. Sicher 
ist, dass diese Unentschiedenheit umsoweniger auftreten kann, je gedrängter 
ein Sternhaufen ist, und in demselben Grade zeigt sich aucn die Wider- 
standsfähigkeit eines Sternhaufens gegen das Unsichtbarwerden. Ein ge- 
drängter, fast wie ein einziger heller Fixstern erscheinender Sternhaufen, 
der genau so viele und so helle Sterne enthält wie ein anderer, aber zer- 
streuter Sternhaufen, kann viel länger sichtbar bleiben als der zerstreute, 
und dieser Unterschied macht sich nicht nur dann bemerkbar, wenn ein 
Sternhaufen mit schwachem optischen Mitteln betrachtet wird, sondern 
auch bei irgendeiner andern Schwächung seines Lichtes, so durch Trübung 
der Atmosphäre oder durch Mondschein, oder auch dann, wenn ein Stern- 
haufen in der Morgendämmerung immer mehr vom Tageslichte überstrahlt wird. 

Es zeigen sich hier Eigentümlichkeiten, die auch an Kometen beob- 
achtet werden. Sowie in einem Sternhaufen, der gegen die Mitte reichlich, 
gegen die Ränder zu aber nur spärlich mit Sternen besetzt ist, bei Erhellung 
des Himmelsgrundes, z. B. in der Morgendämmerung, zuerst die Sterne an 
den Rändern unsichtbar werden und die mittlere, dichtere Partie am läng- 
sten sichtbar bleibt, so wird auch ein Komet unter denselben Umständen 
zuerst an den Rändern unkenntlich, während die am hellsten erscheinende, 
den Kem bildende Partie am längsten der Extinktion widersteht, und zwar 
ist diese Widerstandsfähigkeit gegen die Auslöschung durch das Tageslicht 
umso grösser, je konzentrierter, je fixsternartiger der Kern erscheint. 

Durch den Umstand, dass in einem zerstreuten, verhältnismässig spär- 
lich mit Sternen besetzten Cumulus, z. B. M. 38 oder 25, die Sterne gruppen- 
weise oder gar einzeln, ihren Helligkeiten entsprechend, verschwinden und 
daher der Cumulus viel früher unsichtbar wird, als nach der berechneten 
Helligkeitssumme zu erwarten wäre, wird man an die häufig beobachtete 
Thatsache erinnert, dass ein Komet, der im Nachtdunkel auffallender er- 
scheint, als ein in seiner Nähe stehender Fixstern, bei Tagesanbruch eher 
unkenntlich wird als der Stern. 

Sternhaufen dieser Art bilden einen Übergang zu denjenigen, welche 
wie der im Bootes a=14h 1“, *>=-{- 29.0°, der grosse Nebel im Triangel 
M. 33 a = 1 h 28 m , (t — — )- 30. 1 0 oder der planetarische Nebel im Grossen 
Bären M. 97 <*= 111*9“ d=-f- 55.6° ziemlich gleichförmig erhellt, aber im 
Verhältnisse zu ihrer Grösse so lichtschwach sind, dass die Bestimmung 
der Gesamthelligkeit unthunlich wird, indem die Flächenhelligkeit mehr zur 
Geltung gelangt, und die Sichtbarkeit hauptsächlich davon abhängt, in 
welchem Grade sich das Gebilde vom Himmelsgrunde abheben kann. Auch 
diese Sichtbarkeitsverhältnisse können an Kometen beobachtet werden , 
wenn dieselben das hier angedeutete Aussehen zeigen. 

Wenn wir nun die hier dargelegten Untersuchungen von Sternhaufen 
nochmals überblicken, so zeigt sich, dass das Verhältnis, in welchem die 
hellem und die schwachem Sterne zum Totaleindrucke eines Sternhaufens 
beitragen, im Grunde genommen überall dasselbe ist: Die schwachem 
Sterne kommen neben und zwischen den hellem so wenig zur Wirksam- 
keit, dass der beobachtete Helligkeitseindruck schon durch die heilem 
Sterne allein dargestellt wird, und zwar genügt es im allgemeinen, nur die 
Sterne in Rechnung zu ziehen, welche von dem hellsten Sterne des Cumulus 
an auf ein Helligkeitsintervall von 1 — 2 Grössenklassen verteilt sind.« 

Schliesslich behandelt Dr. Holetschek noch die drei dichtgedrängten, 
reichen Sternhaufen M. 13 Herculis, tu Centauri und 41 Tucanae. Für den 
ersten ergiebt sich die Gesamthelligkeit = 5.7 Gr., was mit den Angaben 
der Harvardphotometry 5.9 Gr. nahe übereinstimmt. Als durchschnittliche 
Helligkeit aller (833) in Betracht gezogenen Sterne findet Dr. Holetschek 13.0 Gr. 

Auf Photographien des Cumulus tu Centauri o = 13 h 20.7“, 9 = -f- 46.8°, 
und zwar auf einer quadratischen Fläche von 30' Seitenlänge, sind von 
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S. J. Bailey gegen 6400 Sterne gezählt worden. 1 ) Über die Grössen der- 
selben sind keine Angaben gemacht, und man ist daher nicht in der Lage, 
aus den Helligkeiten der einzelnen Sterne die Gesamthelligkeit zu berechnen. 
Dr. Holetschek hat dafür umgekehrt versucht, aus der Anzahl der Sterne 
und der Gesamthelligkeit des Cumulus die durchschnittliche Grössenklasse 
dieser Sterne zu berechnen. Nach J. Herschel erscheint der Culumus für 
das blosse Auge wie ein nebeliger Stern 4. oder 5. Gr., nach der Uranometria 
Argen tina wie ein Stern 4. Gr. Man findet nun, dass 6400 Sterne, wenn 
sie zusammen die Helligkeit eines Sternes 4. oder 5. Gr. geben, durch- 
schnittlich von der Helligkeit 13.5 m , beziehungsweise 14.6 m sein müssen. 
»Da aber von den zusammengezählten Sternen bei der Sichtbarkeit für das 
blosse Auge, also beim Gesamthelligkeitseindrucke, gewiss nicht alle zur 
Wirksamkeit gelangen, indem die photographischen Aufnahmen weit über 
die Grenzen des eigentlichen Cumulus hinausgehen, so müssen viele und 
insbesondere die von der Mitte weiter abstehenden Sterne ausgeschlossen 
werden. Diese dürften den 3. Teil aller Sterne betragen, so dass nur 
etwa 4000 in Rechnung zu ziehen wären. Für diese findet man, wenn sie 
zusammen die Helligkeit eines Sternes 4. oder 5. Gr. geben sollen, als 
durchschnittliche Helligkeit 13.0m, beziehungsweise 14.0m. 

Eine ähnliche Rechnung lässt sich für den Cumulus 47 Tucanae 
a = 0 h 20™, Ü = — 72.6° machen, dessen Helligkeit nach der Uranometria 
Argentina 14'/ t ^ ist Man findet im 20. Bando der Annalen des Harvard 
College Observatory die Resultate einer Abzählung, nach welcher sich auf 
einer quadratischen Fläche von 30' Seitenlänge 2673 Sterne und unter 
diesen 1715 »helle« befinden. Dabei sind aber die Sterne in der Mitte des 
Cumulus, nämlich auf einem quadratischen Felde von 3' Seitenlänge, weg- 
gelassen, weil sie wegen ihrer zu grossen Gedrängtheit nicht mehr mit 
genügender Sicherheit gezählt werden konnten. Unter der Annahme, dass 
die hier fehlenden Sterne durch die weiter abstehenden, bei der Sichtbar- 
keit für das blosse Auge nicht mehr in Betracht kommenden Sterne an 
Helligkeit aufgewogen werden, können die angegebenen Summen gleich so, 
wie sie sind, zur Rechnung benutzt w r erden.« Dr. Holetschek findet nun, 
dass die 1715 als hell bezeichneten Sterne, wenn sie zusammen die Hellig- 
keit eines Sternes 4.5 m geben sollen, durchschnittlich von der Helligkeit 
12.6m und sämtliche 2673 Sterne bei derselben Forderung von der Hellig- 
keit 13.1“ se i n müssen. 

J. Herschel hat in seinen Kapbeobachtungen die Sterne dieses Cumulus 
einmal als Sterne 14. — 16. Gr., einmal als Sterne 14. Gr. und einmal als 
Sterne 12. — 14. Gr. bezeichnet. 

Für jeden der 3 Sternhaufen M. 13 Herculis, w Centauri und 14 Tucanae 
ergiebt sich, wie Dr. Holetschek betont, ungefähr dieselbe durchschnittliche 
Sternhelligkeit, doch darf diese angenäherte Übereinstimmung nicht über- 
raschen, weil die Rechnungsgrundlagen, nämlich Gesamthelligkeit und An- 
zahl der Sterne, nicht so weit voneinander verschieden sind, dass eine 
wesentliche Verschiedenheit der durchschnittlichen Sternhelligkeit zu er- 
warten wäre. 

Triangulation der Hyadengruppe. Die über ein an- 
sehnliches Areal grob zerstreute Sterngruppe der Hyaden ist von 
Carl W. Wirtz am 6-zolligen Heliometer der Bonner Sternwarte in den 
Jahren 1898 und 1899 trigonometrisch vermessen worden. Diese 
Gruppe wurde zu einer genauen Vermessung gewählt, weil sowohl die 
bemerkenswerte Übereinstimmung der Eigenbewegungen ihrer meisten 


*) Astronomy and Astrophysics 1893. 12. p. 689 und Annals of the 
astronomical observatory of Harvard College 26. p. 213. 

=) Astron. Nachr. No. 3818—4819. 
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Glieder lehrt, dass diese ein kosmisches System höherer Ordnung bilden, 
als auch, weil die Helligkeit und grosse Winkelentfemung der Sterne 
es wahrscheinlich macht, dass jenes System von unserem Standpunkte 
im Raume nicht weit abliegt, so dass es eine besondere Aufmerksamkeit 
wohl verdient. 

Die in Bonn ausgeführte Triangulation bedeckt etwa 20 Quadrat- 
grad mit Durchmessern von 6°, also ein Stück der Sphäre, das zu 
den grössten bisher heliometrisch durchbeobachteten gehört; die Durch- 
schnittsgrösse der gemessenen Abstände liegt bei 4000", ist also recht 
erheblich, und eben darum war es auch von vorherein nicht zweifel- 
haft, dass der Lösung der Aufgabe aus der Art des alten Instrumentes 
Schwierigkeiten erwachsen würden, deren völlige Überwindung sich 
nicht verbürgen liesse. 

Der Plan der Arbeit wurde, gemäss der beschränkten Bedeutung, 
die dem Heliometer heute noch am Pixsternhimmel zukommt, so ab- 
gegrenzt, dass in ein von achtzehn am Repsoldschen Meridiankreise zu 
Bonn scharf bestimmten Hauptsternen gebildetes Netz erster Ordnung 
nur so viele weitere Sterne eingemessen wurden, dass auf einem Felde 
von je 80 Bogenminuten im Quadrate mindestens drei günstig ver- 
teilte Sterne unterhalb der 5. Grössenklasse vorkamen. Hierbei lag 
der Gedanke zu Grunde, dass am neuen Bonner photographischen 
Refraktor, der die angegebene Plattengrösse besitzt, später einmal 
eine Detailvermessung vorgenommen werden könnte, deren Skelett 
dann wieder die Triangulation am Heliometer bilden würde. 

Der Beobachter teilt in seiner Abhandlung als nötige Details 
über das Instrument und die Untersuchung desselben zum Zwecke 
der Vorgesetzten Messungen, sowie über Genauigkeit der Messungen 
selbst, die Triangulation, die Ableitung der Distanzen u. s. w. mit. 
Die Arbeitsliste erstreckt sich über 69 Sterne, nämlich alle Sterne 
der BD. bis zur Grösse 8.0 und einige schwächere, die teils dem 
Zwecke der vorteilhaftem Gestaltung des Netzes dienen, teils auf- 
genommen sind, um für eine photographische Detailvermessung die 
Zahl der Anhaltssterne zu vervollständigen. Die angenommenen 
Grenzen der Gruppe umschliessen das bekannte V und ausserdem 
einen 1 1 j„° breiten Streifen südlich davon. Nach ilirem Range 
innerhalb der Vermessung zerfallen die Sterne in 2 Klassen, deren 
erste repräsentiert wird durch die achtzehn am Repsoldschen Meridian- 
kreise der Bonner Sternwarte festgelegten Hauptsterne, die ihrerseits 
durch sämtliche 30 dem Heliometer erreichbaren Abstände verbunden 
sind. Die Hauptsterne bilden das Netz erster Ordnung. Die 51 übrigen 
Sterne gehören dem aus 160 Distanzen bestehenden Netze zweiter 
Ordnung an und sind durch Anschluss an drei oder seltener vier 
Hauptsterne bestimmt. Das Ergebnis der umfassenden Arbeit von 
Wirtz gipfelt in dem nachfolgenden Kataloge, über dessen Begründung 
bezüglich der Eigenbewegungen, der Präzessionen und ihrer Säkular- 
variation die Originalabhandlung zu vergleichen ist. 



Katalog von 69 Sternen der Hyadengruppe für die Epoche 1899.0 und das Äquinoetlum 1900.0. 
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Die Bewegung 1 des Orionnebels in der Gesichtsllnie 
zur Erde. Neue Untersuchungen über diese Bewegung sind auf dem 
astrophysikalischen Observatorium zu Potsdam angestellt worden, und 
Prof. H. C. Vogel hat darüber der Preuss. Akad. der Wiss. in Berlin 
berichtet. Diesem Bericht *) ist folgendes entnommen : 

»Mit Hilfe des grossen Doppelrefraktors des Astrophysikalischen 
Observatoriums zu Potsdam hat Dr. Hartmann Aufnahmen der 
Spektra von einigen planetarischen Nebeln unter Anwendung stärkerer 
Zerstreuung gemacht . 2 ) Angeregt durch diese Beobachtungen, ver- 
suchte Dr. Eberhard mit unserem photographischen Refraktor von 
32.5 cm Öffnung und 3.4 m Brennweite, der ihm seit mehr als einem 
Jahre zur Ausführung spektrographischer Beobachtungen behufs Be- 
wegungsbestimmungen an Sternen überwiesen worden ist, auch das 
Spektrum des Orionnebels aufzunehmen. Für ausgedehntere Objekte, 
wie der Orionnebel, ist das Instrument infolge des grossem Ver- 
hältnisses zwischen Öffnung und Brennweite und der damit in Ver- 
bindung stehenden grossem Intensität der Flächeneinheit des Brenn- 
punktbildes dem grossen Refraktor überlegen. Da das für chemische 
Strahlen achromatisierte Objektiv dieses Instrumentes aber keine 
Korrektionslinse besitzt wie das Objektiv des grossen Refraktors 
von 80 cm Öffnung , durch die dasselbe in ein Objektiv verwandelt 
wird , welches die optischen Strahlen gut vereinigt , musste allerdings 
von vornherein darauf verzichtet werden, die beiden im Grün gelegenen 
hellsten Linien des Nebelspektrums (A 5007 und X 4959), sowie die 
Wasserstofflinie H ß zu erhalten, durch die Spektralaufnahme konnte 
vielmehr nur die 4. Linie des Nebelspektrums, die Wasserstoff- 
linie Hy fixiert werden. 

Der erste Versuch gelang Dr. Eberhard am 23. November des 
vorigen Jahres. Mit dem Spektrographen IV mit 3 Prismen hatte 
sich bei einer Expositionszeit von 180 Minuten die Hy-Linie des 
Nebelspektrums sehr deutlich abgebildet. Beiläufig erwähne ich 
hierbei, dass die bei so langen Expositionen unausbleiblichen Tem- 
peraturänderungen keinen schädlichen Einfluss ausüben können, da 
es durch die elektrische Heizvorrichtung, die der Apparat besitzt, 
ohne Mühe gelingt, die Temperatur im Prismengehäuse mehrere 
Stunden hindurch innerhalb eines Zehntelgrades konstant zu erhalten. 

Leider war es durch die Ungunst der Witterung erst am 
31. Januar 1902 möglich, eine 2. Aufnahme zu erhalten, und 
bisher konnten im ganzen nur an 9 Abenden Beobachtungen aus- 
geführt werden, von denen sechs als gelungen zu bezeichnen sind. 

Prof. Vogel teilt zunächst die Resultate der Messungen mit. 
welche von ihm und Dr. Eberhard unabhängig voneinander mit 
verschiedenen Messapparaten ausgeführt worden sind. Sie beziehen 


’) Sitzungsber. d. K. Preuss. Akad. der Wiss. Berlin 1902. p. 259. 
») a. a. O. 1902. p. 237 ff. 
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sich auf ein Stück der H /-Linie , das von dem Lichte herrührt, 
welches von einer in der Nähe des bekannten Trapezes gelegenen 
Stelle des Nebels ausgeht. Es ist das ungefähr dieselbe Stelle, auf 
welche sich die in den Jahren 1890 und 1891 von Prof. J. E. 
Keeler 1 ) mit dem grossen Refraktor des Lickobservatoriums am Orion- 
nebel ausgeführten direkten spektroskopischen Geschwindigkeits- 
messungen bezogen. Die Potsdamer Aufnahmen ergeben nun als 
Geschwindigkeit des Nebels relativ zur Sonne nach Vogel im Mittel 
-f- 17.5, nach Eberhard im Mittel -f- 17.3 km pro Sekunde. 

Die Beobachtungen sind wie bei den Stemspektren so angestellt 
worden, dass vor und nach der Exposition auf den Nebel zwei 1 / st mm 
breite Vergleichsspektra (Fe) in einem Abstande von 1 / a mm auf- 
kopiert wurden. Die Nebellinie Hy wurde aber durch Wegklappen 
der vor dem Spalte des Spektrographen befindlichen Blende, durch 
welche die Vergleichsspektra abgegrenzt werden, in ihrer ganzen 
Länge erhalten. Sie erschien also nicht nur in dem 1 / s mm breiten 
Zwischenräume zwischen den Vergleichsspektren, sondern durchsetzte 
sie und erstreckte sich zu beiden Seiten derselben. Dr. Eberhard 
hatte diese Anordnung getroffen, um etwaige Ungleichmässigkeiten 
in Bezug auf Lage oder Intensität der Hy-Linie gleichzeitig zu 
erhalten. Die Linie erschien bei guten Aufnahmen 2 — 2.5 mm lang 
entsprechend 2'. Prof. Vogel wähnt, dass der Nebel bei der Expo- 
sition so genau gehalten wurde, dass eine Übereinanderlagerung 
verschiedener Teile möglichst ausgeschlossen war, und dass die auf 
2 Platten befindlichen Spektra von Sternen im Nebel linienartig er- 
scheinen. Die Messungen bezogen sich aber für die obenstehenden 
Beobachtungen nur auf das kleine Stück der Linie zwischen den 
Vergleichsspektren ; es entspricht dasselbe einer dem Sterne & 1 Orionis 
etwas vorausgehenden Stelle im Nebel. 

»Die oben mitgeteilten Beobachtungen«, sagt Prof. Vogel, »geben 
eine recht schöne Bestätigung der Keelersehen Geschwindigkeits- 
messungen am Orionnebel und sind deshalb von grösserer Bedeutung, 
weil gerade die Messungen am Orionnebel die Grundlage für die 
klassischen Untersuchungen Keelers über die Bewegung von vierzehn 
hellem Nebeln bilden. Die Beobachtungen an der Wasserstofflinie 
H ß im Orionnebel setzten Keeler in den Stand , die Wellenlängen 
der bis dahin nur angenähert bekannten hellsten Linien im Nebel- 
spektrum (1 5007 und X 4959) sehr sicher zu bestimmen und auf 
diese, besonders auf die erste (Ä 5007), dann alle weitern Messungen 
zu begründen.« 

Die Keelersehen Beobachtungen über die Bewegung des Orion- 
nebels, basiert auf die Verschiebung der H/?-Linie, ergaben im 
Mittel als Geschwindigkeit relativ zur Sonne: -f- 17.7 + 1.28 km. 


*) Publication of the Lickobservatory 3. 1894. 
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Die H y-Linie des Nebelspektrums war bei einigen Aufnahmen 
von ungleicher Intensität; sie erschien dort, wo sie die Vergleichs- 
spektra durchsetzte, etwas intensiver und breiter als zwischen den 
Vergleichsspektren, was nach Prof. Vogel seinen Grund in einer 
geringen Vorbelichtung der Schicht durch die Spuren kontinuier- 
lichen Spektrums im Vergleichsspektrum hat. »Die Linie war im 
untern Spektrum (wenn das Violett rechts war) jedoch ausge- 
sprochen intensiver als im obern, auch ausserhalb des Vergleichs- 
spektrums weiter nach unten. Die grösste Intensität der Wasser- 
stofflinie, also wohl auch des von dem Spalte ausgeschnittenen 
Streifens des Nebels, lag 0.6' von dem Sterne # 1 entfernt, und zwar 
im Parallel vorausgehend oder im Positionswinkel 270°. Die Linie 
H y macht nun auf diesen Platten den Eindruck , als wenn sie schief 
gegen die Längsausdehnung der Vergleichsspektra stände, oder als 
wenn ihr Scheitelpunkt (die Spektrallinien sind sehr merklich ge- 
krümmt) nicht zwischen den Vergleichsspektren, sondern im obern 
Spektrum gelegen wäre. Eine optische Täuschung«, fährt Prof. Vogel 
fort, »ist ausgeschlossen; die Verschiebungsmessungen im untern 
Vergleichsspektrum und im obern Spektrum, die zahlreich von mir 
und Dr. Eberhard unabhängig ausgeführt wurden, weichen um einen 
Betrag ab, der einem Bewegungsunterschiede von etwa 6 km ent- 
spricht. Es würde aus den Beobachtungen zu folgern sein, dass 
die Nebelmaterie an der intensivsten Stelle, dem Sterne # 1 0.6' vor- 
aus, relativ gegen die Nebelpartien in nächster Nähe des Sternes# 1 
sich um 5 — 6 km auf den Beobachter zu bewegt.« Spätere Auf- 
nahmen haben diesen Schluss bestätigt 

Keeler hatte schon Versuche gemacht, relative Bewegungen in 
verschiedenen Teilen des Orionnebels aufzufinden. Er kam zu dem 
Resultate, dass Verschiebungen durch relative Bewegungen im Nebel, 
die 13 miles (21 km) in der Sekunde entsprächen, deutlich hätten 
erkannt werden müssen, und dass in den hellem Partien des 
Nebels sogar Verschiebungen von einem Drittel dieses Betrages wohl 
entdeckt worden wären. Ferner hat er versucht, eine Rotation des 
Nebels G. C. 2102 aufzufinden, hält es aber für zweifelhaft, ob 
eine kleinere Geschwindigkeit als 7 — 8 miles (11 — 16 km) mit seinen 
Hilfsmitteln hätte gefunden werden können, ganz abgesehen davon, 
dass es wohl unwahrscheinlich sei, dass ein Nebel so starke rota- 
torische Bewegung haben sollte. 

Die von Prof. Vogel gegebene Deutung der oben beschriebenen, 
in Potsdam beobachteten Deformationen und Anomalien der Hy-Linie 
im Spektrum des Orionnebels als Folge relativer Bewegung der 
Nebelmaterie wird durch die Bemerkungen Keelers nicht ausge- 
schlossen, da die in Potsdam gefundenen Bewegungsänderungen meist 
unter der für Keeler erreichbaren Grenze der Wahrnehmung liegen. 

Spektrographisehe Geschwindigkeitsmessungen an Gas- 
nebeln hat Dr. Hartmann auf dem Astrophysikalischen Observatorium 
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in Potsdam ausgeführt. 1 ) Die Linienspektra von Gasnebeln sind schon 
häufig photographisch aufgenommen worden, jedoch hat man bisher 
noch nicht den Versuch gemacht , diese Aufnahmen zur exakten 
Messung der Bewegung in der Gesichtslinie zu verwenden. Es 
mag dies seinen Grund darin haben, dass die betreffenden Spektro- 
gramme entweder ohne nebengelagertes Vergleichsspektrum aufge- 
nommen wurden, oder dass der Massstab der Aufnahmen für die Ge- 
winnung genauer Resultate zu klein war. Die epochemachende Arbeit 
Keelers 4 ) hat zwar für vierzehn hellere Nebel, die ein Gasspektrum 
zeigen, schon verhältnismässig genaue Werte der Geschwindigkeiten 
festgelegt; allein wer die Schwierigkeit dieser auf optischem Wege 
ausgeführten Messungen kennt, wird zugeben müssen, dass durch 
Anwendung der modernen spektrographischen Methoden auch hier 
eine ganz wesentliche Steigerung der Genauigkeit zu erreichen sein 
muss. Dies hält Dr. Hartmann mit Recht für ausserordentlich 
wichtig; »denn,« sagt er, »gelingt es, an Nebeln Geschwindigkeits- 
messungen mit einer Fehlergrenze von wenigen Zehntelkilometern 
auszuführen , so ist mit Bestimmtheit zu erwarten, dass man inner- 
halb jedes einzelnen dieser Objekte relative Bewegungen auffinden 
wird, deren eingehendes Studium von grundlegender Bedeutung für 
die Kenntnis dieser Systeme, sowie für unsere kosmogonisehen Vor- 
stellungen ist.« 

Eine gelegentliche Aufnahme des planetarischen Nebels G. C. 
4390, ®) die Dr. Hartmann mit dem photographischen 80 cm-Refraktor 
machte , ergab bereits bei einer Belichtung von 15 Minuten ein sehr 
kräftiges Bild dieses Objektes, und dies brachte ihn auf den Gedanken, 
dass es schon mit den vorhandenen Sternspektrographen möglich 
sein müsse, wenigstens von den hellsten Nebeln Spektralaufnahmen 
zu erhalten. 

Zu seinen Versuchen hat Dr. Hartmann die beiden für den 
80 cm - Refraktor konstruierten Spektrographen No. I und No. UI 
benutzt. Der Apparat I ist wegen der geringen Dispersion und der 
langen Kamera für die Nebelaufnahmen ungeeignet, derselbe hat 
jedoch den Vorzug, dass er die ganze Strecke des Spektrums 
zwischen den Wellenlängen X 3600 — X 5900 scharf abbildet, und 
hat daher die gleichzeitige Aufnahme der Linie Hy mit den grünen 
Nebellinien ermöglicht. Der Apparat III ist in der Form, wie 
Dr. Hartmann ihn benutzt hat, zur Aufnahme der Nebelspektra 
schon besser geeignet. Die Kamera, deren Objektiv immer nur eine 
kurze Strecke des Spektrums scharf zeichnet, hat Dr. Hartmann so 
eingestellt, dass die Gruppe der Eisenlinien von X 4860— X 5006, 

*) Sitzungsber. d. K. Preuss. Akad. d. Wiss. 1902. p. 237. 

*) J. E. Keeler, Spectroscopic Observations of Nebulae. Publications 
of the Lickobservatory 3. 1894. (Wiedergegeben im Sirius 1895. p. 10 
und 37.) 

s ) im Ophiuchus, N. G. K. 6672. 
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die als Vergleichsspektrum für die drei hellsten Nebellinien sehr 
geeignet ist, in der Mitte der Platte völlig scharf abgebildet wurde. 
Mit diesen beiden Apparaten hat Dr. Hartmann unter Mitwirkung 
von Dr. Ludendorff an 4 Gasnebeln Aufnahmen ausgeführt, nämlich 
3 Aufnahmen des Nebels G.C, 4390, 2 Aufnahmen des Nebels G. C. 
4373 (im Drachen) und eine Aufnahme des Nebels N. G. C. 7027 
(im Schwan). 

Als Vergleichsspektrum diente das Bogenspektrum des Eisens 
unter Zwischenschaltung einer Mattscheibe, und es wurden folgende 
Wellenlängen (nach Rowlands Sonnenspektrum) angenommen: 
4294.30, 4315.26, 4337.22, 4352.91, 4376.11, 4736.96, 4859.93, 
4878.41, 4903.50, 4920.68, 4957.67 (Doppellinie), 5006.12. 

Jede Platte wurde viermal ausgemessen. Um die beste Platte 
(III 392) gehörig auszuwerten , hat Dr. Hartmann für dieselbe eine 
achtmalige Ausmessung des Spektrums durchgeführt. Diese beiden 
Messungsreihen wurden im folgenden als III 392 a und III 392 b 
bezeichnet. Es ergaben sich folgende Wellenlängen der auf jeder 
Platte gemessenen Linien Nj, N 2 , Hß und Hy: 


Platte 

N, 

N s 

Hß 

Hy 

I 120 

5007.36 




I 123 

5007.25 

4959.34 

4861.71 

4340.86 

I 127 

5006.10 

4958.26 

4860.58 

4339.65 

I 144 

5007.44 

4959.58 



III 389 

5005.89 




III 390 

6007.30 

4959.46 

4861.79 


III 392 a 

5007.31 

4959.42 

4861.79 


III 392 b 

5007.27 

4969.43 

4861.76 



Diese Wellenlängen hat Dr. Hartmann in folgender Weise benutzt: 
Zuerst wurde aus den Messungen der Wasserstofflinien Hß und Hy 
auf den Platten I 123, III 390, HI 392 a und III 392 b die 
Geschwindigkeit des Nebels G. C. 4390 abgeleitet. Mit der so 
gefundenen Geschwindigkeit wurden dann die Wellenlängen der 
Linien N t und N 2 bestimmt, und mit diesen Wellenlängen ergaben 
sich dann endlich die Geschwindigkeiten aus sämtlichen Zahlen. 

Aus den Wasserstofflinien erhält Dr. Hartmann als Geschwindig- 
keit in der Gesichtslinie für den Nebel G. C. 4390 den Endwert 
V= — 10.75 km mit dem wahrscheinlichen Fehler + 0.56 km, 
während der auf 13 Beobachtungstagen beruhende Endwert, welchen 
Keeler für die Geschwindigkeit des Orionnebels aus den optischen 
Messungen der Linie Hß ableitete, noch einen wahrscheinlichen 
Fehler von + 1.29 km besitzt. Man darf daher wohl behaupten, 
sagt Dr. Hartmann, dass selbst mit den bei diesen vorläufigen Ver- 
suchen von mir benutzten, durchaus nicht gerade zweckmässigen 
Apparaten schon die Genauigkeit der Keelerschen Messungen über- 
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troffen worden ist. In Verbindung mit einem für diesen besondere 
Zweck konstruierten Apparate würde daher das photographische 
Verfahren zu noch ganz wesentlich genauem Resultaten führen. 

Für die relative Bewegung des in Rede stehenden Nebels gegen 
den Beobachter hat man nunmehr, gemäss den 3 Platten : 


I 123 III 390 

Bewegung des Nebels gegen km km 

die Sonne — 10.75 — 10.75 

Bahnbewegung der Erde . . +25.66 +25.63 

Erdrotation + 0.16 + 0.18 


V' +15.07 +14.96 


III 393 
km 

—10.75 
+25.43 
+ 0.20 
+14.88 


Das Vorzeichen + bedeutet, dass der Nebel sich von der Erde 
entfernt, während durch — eine Annäherung bezeichnet wird. Für 
diese 3 Geschwindigkeiten ergiebt sich die Korrektion der Wellen- 
länge der beiden Nebellinien N t und N 2 zu — 0.25; aus den in obiger 
Tabelle aufgeführten scheinbaren Wellenlängen erhält man daher die 
folgenden wahren, vom Einflüsse der Bewegung befreiten Werte: 


Platte 

N, 

N, 

I 123 

6007.00 (V,) 

4969.09 (>/,) 

III 390 

5007.05 

4959.21 

III 392a 

5007.06 

4959.17 

m 392b 

6007.02 

4959.18 

Mittel 

5007.04 

4959.17 


Auch hier ist die Übereinstimmung der unabhängig voneinander 
gefundenen Zahlen so gut, dass die Mittelwerte trotz des geringen 
Beobachtungsmateriales Vertrauen verdienen. 

»Die von mir gefundene Wellenlänge der Hauptnebellinie N,,* 
fährt Dr. Hartmann fort, »stimmt fast vollkommen mit dem von 
Keeler aus seinen Beobachtungen des Orionnebels abgeleiteten Werte 
X = 5007.05 + 0.03 überein. Dagegen finde ich die Wellenlänge 
der 2. Linie merklich grösser als Keeler, der dafür den Wert 
4959.02 + 0.04 giebt. Dieser Wert beruht auf 5 Vergleichungen 
der Nebellinie mit der Doppellinie X 4957.480 und X 4957.785 des 
Eisenspektrums. Keeler sah bei seinen Beobachtungen dieses Linien- 
paar nicht getrennt, und er benutzte daher als Wellenlänge für seine 
Vergleichslinie das arithmetische Mittel 4957.63. In Rowlands Sonnen- 
spektrum haben die beiden Linien die Intensitäten 5 und 8; bildet 
man mit Benutzung dieser Intensitäten als Gewichten das Mittel, so 
erhält man für die Wellenlänge der durch Verschmelzung beider 
entstandenen Linie den Wert 4957.67, welchen ich bei meiner 
Rechnung angenommen habe. Durch Benutzung dieses Wertes würde 
Keelers Wellenlänge der 2. Nebellinie übergehen in 4959.06, ein 
Wert, der immer noch 0.11 von meinem Resultate abweicht.« 

Da Keeler nicht das Spektrum des Bogens, sondere das des 
Funkens angewandt hat, so vermutete Dr. Hartmann, dass der Inten- 
K lein , Jahrbuch XIII. 10 
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sitätsunterschied der Linien im Funkenspektrum ein anderer sein 
könne. Dies hat sich in Versuchen, die er anstellte, völlig bestätigt. 
Im Funken, der durch einen grossen Induktionsapparat und zwei 
Leidener Flaschen erzeugt wurde, war die Linie 4957.480 so schwach, 
dass sie neben der Hauptlinie kaum zu sehen war. Bei dem weniger 
hellen Funken, den Keeler für sein Vergleichsspektrum benutzt hat, 
ist es darnach sehr wahrscheinlich, dass er überhaupt nur die Linie 
4957.785 gesehen und an diese die Nebellinie angeschlossen hat. 
Nimmt man aber für Keelers Vergleichslinie die Wellenlänge 4957.78 
statt 4957.63 an, so erhält man für die 2. Nebellinie nach Keelers 
Messungen die Wellenlänge 4959.17; dieser Wert stimmt genau mit 
Dr. Hartmanns Resultat überein. 

Unter Benutzung der von ihm abgeleiteten Wellenlängen von N, 
und N 9 erhält nun Dr. Hartmann für die Geschwindigkeiten (V) der 
Nebel G. C. 4390, 4373 und N. G. C 7027 folgende Mittelwerte: 


Nebel 

Platte 

V 

nach 

Hartmann 

v 

nach 

Keeler 

G. C. 4390 Rand 
Mitte 

I 120 
I 123 
III 390 
III 392a 
IH 392b 

km 

— 6.7 

— 13.8 (Vt) 

— 9.3 

— 9.8 
—11.0 

km 

G. C. 4373 Mitte 
Rand 

Mittel 
I 127 
m 389 

— 10.B 
— 59-5 (*/,) 
— 69.0 

— 9.7 

N. G. C. 7027 Mitte 

Mittel 
I 144 

—66.8 
+ 4.9 

—64.7 

+10.1 


»Ob,« sagt Dr. Hartmann, »der geringe Unterschied, den ich 
für den Rand und die Mitte der Nebel G. C. 4390 und G. C. 4373 
gefunden habe, auf relative Bewegungen in diesen Nebeln zurück- 
zuführen ist, möchte ich nach den über die Genauigkeitsgrenze der 
mit Apparat I gemachten Aufnahmen noch nicht mit Sicherheit be- 
haupten. Wichtiger erscheint mir der Umstand, dass auf fast allen 
Aufnahmen des Nebels G. C. 4390 die Linien eine schwache Krümmung, 
sowie eine geringe Neigung gegen die Richtung der Linien des Ver- 
gleichsspektrums besitzen, wodurch mir das Vorhandensein relativer 
Bewegungen in diesem Nebel sehr wahrscheinlich geworden ist. 
Wegen des Verschwindens des Objektes in der Abenddämmerung war 
es mir bis jetzt nicht möglich, Gewissheit über diese Frage zu er- 
langen. Ich hoffe jedoch, dass es mir mit speziell für diesen Zweck 
konstruierten Spektrographen gelingen wird, die hier angedeuteten 
Untersuchungen mit Erfolg weiter zu führen. Auf Veranlassung 
des Geh.-Rat Vogel, der den kleinern photographischen Refraktor 
des Observatoriums wegen des grossem Verhältnisses von Öffnung 
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zu Brennweite für geeigneter zur Untersuchung der Spektra aus- 
gedehnter Nebel hielt, hat im November vorigen Jahres Dr. Eber- 
hard mit diesem Instrumente Aufnahmen des Spektrums des Orion- 
nebels begonnen, die in Bezug auf die Nachweisung relativer Be- 
wegungen im Nebel zu Resultaten von grösserer Sicherheit geführt haben. 

Beobachtungen über das Aussehen der Milchstrasse 

bei Betrachtung mit blossem Auge hat T. W. Backhouse angestellt 1 ) 
Er bestimmte dabei hauptsächlich die Lage der hellem Flecke und 
Striche im Zuge der Milchstrasse unter den Sternen. Dass auch 
dunkle Stellen in der Milchstrasse nördlich vom Äquator Vorkommen, 
bezeugt die Region zwischen a Cygni und Cepheus, sowie die dunkle 
Stelle zwischen ß und t Tauri. Der Beobachter glaubt, dass die 
Annahme, diese dunklen Stellen seien durch eine nicht leuchtende 
oder schwach schimmernde Nebelmatrie hervorgerufen, nicht gerade 
zu verwerfen sei. 


*) Publications of the West Hendon House Observatory, Sunderland 
1902. No. 2. 
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Allgemeine Eigenschaften der Erde. 

Über das Alter der Erde seit der Bildung ihrer festen 
Oberfläche verbreitete sich neuerdings wieder Lord Kelvin. 1 ) Als 
Minimum hatte er 20 Millionen Jahre angenommen, da bei einem 
geringem Alter die Erdwärme jetzt grösser sein müsste, als es der 
Fall ist. Das früher gefundene Maximum von 400 Millionen Jahren 
ist infolge der jetzt auf experimentellem Wege gefundenen Ergeb- 
nisse über das thermische Verhalten der Gesteine auf 40 Millionen 
reduziert, so dass man guten Grund zu der Behauptung hat, dass 
das Alter der Erde zwischen 20 und 40 Millionen Jahren liegt Be- 
rücksichtigt man die Resultate, zu denen C. Barus bei seinen Ex- 
perimenten über das physikalische Verhalten der Gesteine bei hohen 
Temperaturen gekommen ist, so kann man sagen, dass das Erdalter 
nicht über 24 Millionen Jahre reicht Aller Wahrscheinlichkeit nach 
war unmittelbar vor dem Erstarren der Oberfläche das Innere bis 
fast an die Oberfläche schon fest. Nimmt man an, dass der Erd- 
kern mit flüssiger Lava bis zu 40 km tief bedeckt war, und betrug 
der Druck 10 000 Atmosphären in dieser Tiefe, so kann die Tem- 
peratur dieses Lavaozeans nur wenig niedriger als 1420° gewesen 
sein. Durch Ausstrahlung in den Raum würde nach den Berech- 
nungen des Verfassers der 40 km tiefe Lavasee in 12 Jahren er- 
starrt sein. Nach einer kurzen Darlegung der Art, wie sich wahr- 
scheinlich die Granite und Basalte gebildet haben , folgt eine 
Auseinandersetzung über den Vorgang bei der Differenzierung der 
Erdoberfläche in Kontinente und Ozeane. Die Entstehung von 
Unregelmässigkeiten ist in erster Linie durch die Heterogenität in 
verschiedenen Teilen der Flüssigkeit bedingt gewesen, welche die 
Erde vor der Erstarrung bildete. War aber einmal über grosse 
Flächen die Lava erstarrt, während au andern Stellen noch ein 
ca. 40 km tiefes Lavameer lag, so war auch dieses nach den obigen 
Annahmen in etwa 12 Jahren ausgefüllt. Die mit dem Erstarren 
verbundene Kontraktion muss die Niveauunterschiede weiterhin ver- 


') Phil. Mag. 47. p. 66, Auszug daraus Petermanns Mitt., Litteratur- 
bericht von Rudolph 1002. No. 15, woraus oben der Text. 
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stärkt haben. Die Dicke der ganz festen Rinde nahm anfangs mit 
grosser Geschwindigkeit zu, so dass sie im Laufe von 3 — 4 Tagen 
etwa 1 m dick war. Nach einem Jahre betrug die Dicke 10 m, nach 
100 Jahren war sie zehnmal, nach 25 Millionen Jahren 5000 mal 
so dick als nach einem Jahre. Wenn diese Zahlen auch nur eine 
Vorstellung von dem Verlaufe des Erstarrens vermitteln sollen, so 
w r eichen sie doch nach dem Verfasser nicht sehr von der Wahrheit 
ab. Die Temperatur, bis auf welche die Erdoberfläche in wenigen 
Jahren, nachdem die Erstarrung sie erreicht hatte, abkühlte, muss 
eine solche gewesen sein, dass die Temperatur, bei welcher in der 
Nacht Wärme in den Raum ausstrahlte, diejenige, welche während 
des Tages von der Sonne empfangen wurde, um die kleine Differenz 
übertrifft, welche von der von innen nach aussen geleiteten Wärme 
herrührt. Ohne auf die Frage nach der Beschaffenheit der Ur- 

atmosphäre näher einzugehen , sucht der Verfasser nachzuweisen, 
woher der Stickstoff, Sauerstoff und die Kohlensäure der Atmosphäre 
stammen. Es ist ganz sicher, dass Stickstoff, Kohlensäure und 
Dampf vor der anfänglichen Erstarrung aus der granitischen Mutter- 
flüssigkeit in Blasen entwichen sind und ebenso später bei Erup- 
tionen basaltischer Laven; denn alle bisher untersuchten Granite und 
Basalte haben in kleinen Hohlräumen grosse Mengen von Stickstoff, 
Kohlensäure und Wasser kondensiert enthalten, dagegen keinen freien 
Sauerstoff. Wenn auch nicht wahrscheinlich, so ist es doch möglich, 
dass in der Uratmosphäre freier Sauerstoff vorhanden war. Aber, 
ob mit oder ohne Sauerstoff, sobald das Sonnenlicht vorhanden war, 
können wir die Erde als geeignet für ein Pflanzenleben, wie es jetzt 
in einigen Arten bekannt ist, betrachten überall da, wo Wasser die 
Rinde befeuchtete, ein oder 2 Jahre, nachdem die Erstarrung der 
ursprünglichen Lava die Oberfläche erreicht hatte. Der dicke, zähe, 
samtartige Überzug lebender Pflanzen, welcher unter warmem Wasser 
ohne Zuthun der Atmosphäre gedeiht, bezieht aus dem Wasser und 
der Kohlensäure oder den im Wasser gelöst vorhandenen Karbonaten 
den Wasserstoff und Kohlenstoff zum Wachstume; den freien Sauer- 
stoff überlässt er dem Wasser, aus dem er schliesslich in die 
Atmosphäre übergeht. Solche Vegetation findet sich in Banff (Canada) 
und im Yellowstone National Park. Vor dem Ende des Jahrhunderts 
musste bei hinreichendem Sonnenscheine, Sonnenwärme und Regen 
die ganze Erde, soweit sie nicht unter Wasser stand, für alle Arten 
von Landpflanzen, welche nicht viel Sauerstoff in der Luft verlangen, 
geeignet gewesen sein. Wenn hingegen in der Uratmosphäre oder 
dem Urozeane kein freier Sauerstoff war, dann mussten Tausende 
und Hunderttausende von Jahren verstreichen, bis genug »Sauerstoff 
für das Tierleben vorhanden war. Eine andere Frage ist, ob die 
Sonne schon genügend Wärme spendete. War die Erstarrung der 
Erde vor 20 — 25 Millionen Jahren beendet, so war die Sonne 
wahrscheinlich bereit, doch vielleicht nicht so warm wie jetzt, aber 
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warm genug, um einiges Pflanzen- und Tierleben auf der Erde zu 
unterhalten. 

Die Variation der geographischen Breiten. Hierüber sind 
zwei neue Abhandlungen von Dr. Chandler erschienen. In der ersten 1 ) 
behandelt er die Bewegung des Poles während des Zeitraumes von 
1890 — 1901 und kommt zu dem Ergebnisse, dass dieselbe aus 
drei voneinander unabhängigen Bewegungen zusammengesetzt ist, 
nämlich: 1. einer Kreisbewegung mit einer Periode von 14 Monaten, 
2. einer Jahresbewegung in einer flachen Ellipse und 3. einer Be- 
wegung in einer wenig exzentrischen Ellipse mit einer Periode von 
etwa 13 Monaten. In der zweiten Abhandlung erörtert Chandler 
die Möglichkeit noch eines weitern Gliedes in der Bewegung des 
Poles, das eine Periode von 15 Monaten besitzt, aber äusserst klein 
ist, indem es im Maximum nur 0.026" erreicht. Prof. Kimora sucht 
dagegen zu zeigen, dass eine Variation der Breiten in jährlicher 
Periode mit einer halben Amplitude von nur 0.03" bestehe, von der 
alle Radien in ähnlicher oder gleicher Weise betroffen werden ohne 
Unterschied der geographischen Länge. Diese Wirkung müsste ein- 
treten, wenn der Schwerpunkt der Erde längs der Rotationsaxe eine 
jährliche Verschiebung erlitte. 

Die Lotablenkungen und das Geoid in der Schweiz. 

Dr. B. Messerschmitt giebt im 9. Bande des grossen Werkes: »Das 
Schweizerische Dreiecknetz, herausgegeben von der schweizerischen 
geodätischen Kommission,« die Zusammenstellung der Polhöhen und 
Azimutmessungen und diskutiert die Ergebnisse der Ortsbestimmungen. 
Aus der Zusammenstellung der Lotablenkungen ergiebt sich wiederum 
auf das deutlichste, dass die Stellung des Lotes in dem hier be- 
handelten Gebiete der Alpen, welches die gesamte Schweiz umfasst, 
stets nahe senkrecht zum Striche des Gebirges ist. »Würde man 
daher auf einer Karte alle Punkte mit gleich grosser Lotablenkung 
verbinden, so ergeben diese Linien ein Bild, das der orographischen 
Karte sehr ähnlich wäre. Verbindet man alle die Punkte, welche 
gleich grosse Störung in Breite aufweisen, so erhält man Linien, die 
nahe parallel zur Richtung des Gebirges verlaufen. Sie lassen be- 
sonders auffällig den verschiedenen Einfluss der beiden Gebirgsketten 
der Alpen und des Jura erkennen, indem, wie es ja angesichts der 
grossem Massen der Fall sein muss, die Anziehung der Alpen bis 
nahe an den Fuss des weniger mächtigen Jura reicht. Nimmt man 
als den wahrscheinlichsten Wert der Lotabweichung in Bern (dem 
Ausgangspunkte der geodätischen Vermessung) -f- 4''.0 in Breite und 
-f- 3".0 in Länge an, so verläuft die Nulllinie, längs welcher sich die 
Anziehung beider Gebirge das Gleichgewicht hält, vom Genfersee 
aus etwas südlich von Moudon, über Payerne, Murten gegen Zürich 

’) Astron. Journal No. 522. 
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hin, und zwar in einer Entfernung von etwa 12 km vom Fusse des 
Jura, dem sie nahe parallel geht. Sowohl nach Norden als nach 
Süden zu nimmt die Anziehung rasch zu und erreicht am Jura ihr 
Maximum auf der ersten Kette, bevor sie dessen Gipfel erreicht hat, 
wie sich besonders aus den Beobachtungen am Chaumont ergiebt, 
wo die astronomische Station nicht ganz am Gipfel liegt. Für 
letztem ergiebt die entsprechende aus den Massen berechnete relative 
Lotablenkung bereits einen kleinern Wert. 

Nach Süden, gegen die Alpen hin, nimmt die Anziehung ähnlich 
wie der Anstieg des Gebirges zunächst langsam zu; mit der grossem 
Annäherang an das Massiv wachsen die Zahlen rascher. So beträgt 
sie z. B. auf Naye und Berra 14", während in einer Entfernung von 
noch nicht 30 km gegen den Jura zu, auf den Stationen Chalet und 
Moudon nur 5" und 4" gefunden wird. In der Gegend der Berner 
Alpen findet man wenig nördlich von Bern, im sog. Seelande, fast 
keine Anziehung, infolge der beiden Gebirge, Alpen und Jura; in 
Bern beträgt sie etwa 4" ; 30 — 40 km südlicher, im Thale ebenso 
wie auf der Höhe wächst die Anziehung mehr und mehr. In Spiez 
ergab sich in Breite 18", am Gurnigel 21" (Gesamtanziehung), noch 
südlicher, am Männlichen, in Breite allein 18"; während sie wieder 
nördlicher davon, also entfernter vom Zentralgebirge, am Brienzer 
Rothhorne nur 8" im ganzen ist. Noch tiefer im Gebirge nimmt sie 
rasch ab und geht durch Null hindurch, um dann wieder stetig auf 
der andern Seite des Gebirges entsprechend der Entfernung von der 
Mitte desselben wieder zuzunehmen. Dies lässt sich am besten längs 
der Gotthardlinie verfolgen. 

In der Gegend von Zürich herrscht nur eine geringe Anziehung, in 
Luzern ist sie bereits 6"; am Zugerberg in Breite allein schon fast 9"; 
am Rigi, auf Hammetschwand, also nur 36 km südlicher, dagegen schon 
17" — 18". Wieder näher dem Alpenzentram nimmt die Anziehung 
ab und ist wenig südlich vom St. Gotthard etwa Null. (Göschenen 
-j- 11". Andermatt -j- 9", Gotthard -|- 4", Airolo 2", Biasca — 2".) 
Entsprechend zeigt sich der gleiche Vorgang auf der Südseite der 
Alpen. In Biasca ist die Anziehung noch ganz gering, südlicher in 
Lugano z. B. beträgt sie in Breite schon gegen 17", auf dem frei 
gelegenen Ausläufer der Alpen, dem Monte Generoso, beläuft sich 
der Gesamtbetrag immer noch auf fast 19"; am Fusse desselben, in 
Capolago 14" in Breite allein; in Mailand 18" in Breite. Weiter 
entfernt nimmt sie dann rasch ab. 

Im Innern des Gebirges ist im emzelnen die Stellung des Lotes 
nicht so ausgesprochen, da dort die lokalen Verhältnisse sehr herein- 
spielen, was namentlich in den tief eingeschnittenen Thälem hervor- 
tritt. Anders dagegen ist es auf den frei gelegenen Stationen, be- 
sonders den Gipfeln. So findet man am Simplon eine Anziehung 
von 12", welche hauptsächlich ihren Grand in der südlicher gelegenen 
Monte Rosa-Gruppe hat; im Rhonethale und in den südlich aus- 
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laufenden Thälern dagegen wird je nach der Lage Anziehung nach 
Norden oder Süden beobachtet. 

Mehr im Osten wiederholt sich das gleiche Spiel. In der 
Gegend des Bodensees findet man an der Ostseite, auf dem Pfänder, 
eine starke Anziehung der Tyroler Alpen (13"), etwas entfernter 
davon auf Hohentannen, nördlich von St. Gallen, und Gäbris nur 
noch 6" — 7"; noch entfernter auf Hörnli 2"— 3". Am nördlichen 
Ufer des Sees dagegen dominieren die, wenn auch wenig mächtigen 
Massen des Allgäus, des Hegaus und der südlichen Ausläufer der 
Rauhen Alp, wie unter anderem die Anziehung von fast 7” in Hersberg, 
9" auf Hohentwiel zeigt. 

Weiter westlich ist der Schwarzwald massgebend, wie die Lot- 
abweichungen auf Egg (14") und Achenberg (11") zeigen, da dieses 
Gebirge mächtiger ist als die etwas südlicher liegenden Juraketten. 
In Basel, das sich in einem Thalkessel befindet, wird entsprechend 
seiner Lage nur eine geringe Anziehung des Jura (3") erhalten. 

Südlich von den oben genannten Punkten Gäbris und Hörnli 
treten wieder die Alpen in ihre Rechte ein, so zeigt sich am Säntis, 
dem vorgeschobenen, fast isolierten Bergmassive, schon eine Anziehung 
von 9". Wieder tiefer im Gebirge selbst sind die gefundenen Zahlen 
im allgemeinen klein, wie die oben mitgeteilten Werte im Engadin 
ergeben. 

Die geschilderten Verhältnisse beschränken sich jedoch nicht nur 
auf die Schweiz, sie gelten für das ganze Alpenmassiv, wie die 
Beobachtungen in den österreichischen, italienischen und französischen 
Teilen der Alpen ergaben, deren Anzahl allerdings bis jetzt noch 
nicht zahlreich genug ist, um dies ebenso im einzelnen, wie für die 
Schweiz, nachweisen zu können. Immer steht das Lot nahe senk- 
recht zum Gebirge; die Anziehung nimmt rasch mit der Annäherung 
an die Alpen zu, wobei Lotablenkungen bis zu etwa 30" im Maximum 
beobachtet werden; in der Schweiz selbst ist nur wenig mehr als 
20" gefunden worden. Rechnet man gleichviel auf beiden Seiten 
der Alpen, so erhält man etwa 50" Lotablenkung bei einer Ent- 
fernung von 100 km. Wenn man berücksichtigt, dass 1" in Breite 
rund 31m auf der Erde entsprechen, so würde aus den astronomischen 
Bestimmungen die Entfernung zweier nördlich und südlich gelegenen 
Punkte um ca. 1.5 km, das ist mehr als l°/ 0 anders gefunden wer- 
den, als es die direkte, geodätische Messung ergiebt.« 

Die Diskussion von 5 Geoidschnitten ergiebt genügendes Ma- 
terial, um ein Bild der Isohypsen des Geoids in der Schweiz mit 
Höhenunterschieden von 0.5 m zu entwerfen. 

»Darnach stellt das Geoid in der Schweiz in dem Gebiete 
zwischen Bodensee, Zürichsee bis westlich vom Sempachersee eine 
grosse Ebene von fast gleicher Höhe dar, welche nur im westlichen 
Teile eine kleine wannenartige Vertiefung aufweist, im Maximum 
0,3 m tief. Verfolgt man das Geoid auf der schweizerischen Hoch- 
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ebene weiter gegen den Neuenburger- und Genfersee hin, so steigt 
die oben genannte Gegend allmählich an und bildet ein ziemlich 
breites Thal, welches in der Gegend des Neuenburgersees etwa 
1.5 m höher ist als am Bodensee. Nach der nördlichen Seite hin, 
gegen den Jura und Schwarzwald, steigt das Geoid langsam an und 
erreicht eine Höhe, die 2 m nicht viel übersteigt. Etwas schneller 
ist die Steigung nach Süden, gegen die Alpen zu. In der Mitte der- 
selben bildet sie einen etwa 40 — 50 km breiten Rücken, dessen 
Höhe 4 — 5 m über dem angenommenen Nullpunkte liegt. Im Westen, 
bei der Monte Rosa-Gruppe, ist die Erhebung etwas grösser (5 m) 
als mehr östlich am Gotthard (Maximum 4.8 m). Nach der Südseite 
der Alpen hin findet dann ein rascher Abfall statt, der auch in der 
Poebene noch anhält. In der Gegend zwischen Mailand und Como 
erreicht das Geoid wieder dieselbe Höhe, welche als Ausgangspunkt 
genommen wurde, und sinkt dann zunächst noch mehr und erreicht 
mindestens in seinem tiefsten Punkte 3 m Tiefe unter dem Ausgangs- 
punkt. Man erkennt daraus, dass das Geoid in der Schweiz ein 
schwaches Spiegelbild der sichtbaren gewaltigen Bergmassen ist unter 
Ausserachtlassung des aufgeschwemmten Pothaies. Soweit aus den 
anderweitigen Angaben über Lotablenkungen entnommen werden kann, 
gilt dies für das ganze Alpengebiet. 

Das Geoid der Alpen bildet eine grosse bogenförmige Welle, 
welche sich nach Norden zu langsam abflacht, während sie nach 
Süden verhältnismässig steil abfällt. Dass der Abfall in der Poebene 
zunächst noch in gleichem Masse fortbesteht, ist leicht dadurch zu 
erklären, dass gerade diese Ebene nur ein aufgeschwemmtes Land 
ist, während in Wahrheit das Gebirge hier noch tief hinabreicht. 
Erst mit der Annäherung an die Apenninen ist wieder ein Steigen 
des Geoids zu erwarten. 

Wenn hier die geometrischen Verhältnisse der mathematischen 
Gestalt der Erdoberfläche so deutlich dargestellt werden können, so 
hat dies seinen Grund in dem einfachen Bildungsgesetze des ganzen 
Alpenmassivs. Durch gewaltige Schubkräfte, welche von der Süd- 
seite her die Erdkruste zusammenpressten, ist der steilere Absturz 
der Südseite der Alpen bedingt; analog verläuft hier das Geoid steiler 
als im Norden. Vergleicht man damit die Resultate, welche aus 
den Beobachtungen der Intensität der Schwere folgen, so findet man 
manche interessante Übereinstimmung, aber auch ganz charakteristische 
Abweichungen. Betrachtet man die im Original gegebenen Linien 
gleicher Schwereabweichung (Isogammen), so ist auf der Südseite 
der Alpen eine rasche Änderung der Schwere vorhanden, weshalb 
die Unterschiede zwischen der beobachteten, auf Meereshöhe redu- 
zierten Schwere gegenüber der theoretischen rasch kleiner werden, 
also ganz analog dem Verlaufe des Geoids. Ebenso bleibt im 
Innern der Alpen weithin der Unterschied nahe gleich, und zwar 
ist die beobachtete Schwere geringer als die theoretische. Ganz 
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abweichend aber vom Geoid verhält sich die Schwere in den öst- 
lichen Schweizer Alpen gegen Tirol zu, im Engadin, wo die Be- 
obachtungen beider Länder zusammenstossen. In Martinsbruck ist 
von Oberst von Sterneck und vom Verf. unabhängig beobachtet und 
das gleiche Resultat erhalten worden; zwei weitere Beobachtungs- 
punkte, St. Maria im Münsterthale und Mals, sind nur in geringer 
Entfernung voneinander und können daher leicht aufeinander reduziert 
werden. Auch sie stimmen gut miteinander überein. Die Verbindung 
der beiderseitigen Messungen ist daher vollständig gesichert. Während 
die Schwere in dem übrigen Teile der Alpen nur etwa 1,20 mm 
kleiner als die normale gefunden wird, kommt die Differenz in diesem 
Gebiete auf 1,6 — 1,7 mm. 

Im nördlichen Teile der Alpen und auf der schweizerischen 
Hochebene bis zum Bodensee wird durchgehends eine mittlere Ab- 
weichung von nahe der gleichen Grösse gefunden; im östlichen Teile 
der Schweiz gehen dabei die grossem Abweichungen mehr nördlicher 
als im Westen, ja hier, in der Gegend des Genfersees, findet sich 
eine grössere Stelle, wo die Unterschiede zwischen beobachteter und 
berechneter Schwere am kleinsten werden. Der Jura tritt bei der 
Intensität der Schwere gar nicht hervor, indem dort nahe die 
gleichen Werte wie in der schweizerischen Hochebene gefunden 
werden. Dies ist sehr charakteristisch im Vergleiche zum Geoid. 

Die geringsten Unterschiede werden am Rhein in der Gegend 
von Basel bis Schaffhausen gefunden, ebenso am Hohentwiel, während 
wieder im Schwarzwald die Unterschiede zunehmen. Bezeichnet man 
die Abweichungen als Defekte, wenn die Schwere kleiner beobachtet 
wird, als es die Theorie erfordert, so erscheint der schweizerische 
Jura im Vergleiche mit dem schweizerischen Mittellande, der sog. 
Hochebene, gar nicht kompensiert, indem hier überall nahe der 
gleiche Massendefekt, entsprechend einer Mächtigkeit von 300 bis 
400 m Höhe bei einer Dichte von etwa 2,3 gefunden w r ird. Es 
hängt dies mit der Natur des Jura und seiner Entstehung innig zu- 
sammen. Der Jura ist kein Faltengebirge, welches durch Auslösen 
gewaltiger Spannungen entstanden ist, sondern mehr ein einfaches 
Hebungsgebiet. Es sinkt daher, trotz der kolossalen Mächtigkeit der 
Kalkablagerungen, das Gebirge nicht tief in die Erdrinde ein, sondern 
es ist in verhältnismässig geringer Tiefe eine normale Schichtung des 
Gesteins zu erwarten. Anders bei den Alpen und auch dem Schwarz- 
wald, welche, Dank ihrer Entstehungsgeschichte, noch tief hinab ihre 
Wirkung hinterlassen haben und so durch die verminderte Stärke 
der Schwerkraft nachgewiesen und gewissennassen abgewogen wer- 
den können. Es dringen die weniger dichten Gesteine hier noch in 
Tiefen hinab, die sie bei normaler Lagerung nicht haben, und des- 
halb erscheinen in ihrer Wirkung auf die Schwingungszeiten des 
Pendels die oberirdischen Massen unterhalb kompensiert. Die stärkere 
Abweichung im Engadin wäre dann dadurch zu erklären, dass dort 
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die Falten des Gebirges noch tiefer hinabreichen als in andern 
Teilen der Alpen, speziell der Berner und Freiburger Alpen. Es ist 
ja nun auch in der That der geologische Aufbau des Gesteins in 
dieser Gegend komplizierter als in den eben angeführten andern 
Teilen der Schweiz. Während die Zentralalpen aus Gneiss und 
Glimmerschiefer aufgebaut sind, treten hier neben dem Bündnerschiefer 
und andern Gesteinsformationen besonders noch die krystallinischen 
tiefen Gesteine, Granite und verwandte Arten auf. Ein Eindringen 
derselben in noch grössere Tiefen erscheint aber sehr gut möglich 
und giebt sich eben bei den Pendelmessungen durch eine schwächere 
Intensität der Schwere zu erkennen. 

Auf die Richtung des Lotes jedoch sind diese tiefer gelegenen 
Schichten nur von untergeordneter Bedeutung. Wie Dr. Messerschmitts 
Berechnungen der Lotabweichungen in der Schweiz ergeben haben, 1 ) 
erhält man aus den sichtbaren Massen im Umkreise von etwa 35 km 
nahe die richtige Lotablenkung. Das nämliche Ergebnis fand sich 
auch für die bayerischen Alpen aus den Rechnungen C. von Orffs 
und für die Tiroler Alpen nach den Rechnungen von Pechmann, es 
gilt also wohl für die ganzen Alpen. Auch für den Harz*) erhält 
man ähnliche Resultate, während ein solch einfaches Gesetz für 
andere Gegenden, ganz abgesehen von den imsichtbaren Störungs- 
gebieten, wie denjenigen bei Berlin und Moskau, nicht nachgewiesen 
werden konnte. So geben die Berechnungen in England 8 ) eine 
weniger gute Übereinstimmung. Es hängt eben ein solches ein- 
faches Verhalten von der geologischen Struktur der betreffenden 
Gegend ab. Sobald in kürzerer Entfernung die Dichtigkeitsverhält- 
nisse namentlich in geringerer Tiefe sich rasch ändern, kommt dies 
auch in der Lotstellung zum Ausdrucke, und es kann ein verhältnis- 
mässig kleiner Störungskörper, wenn man sich so ausdrücken darf, 
durch das Lot erkannt werden, während er wegen seiner Gering- 
fügigkeit auf die Intensität der Schwere zu wenig einwirkt, um dort 
noch messbare Wirkungen zu hinterlassen. Im Gegensätze hierzu 
fällt der grosse Massendefekt in den Alpen bei der Lotstellung ganz 
ausser Betracht, da er eben überall nahe gleich stark hereinspielt. 

Die Ablenkung des Lotes in Indien. Diese Frage ist noch 
keineswegs genügend beantwortet, doch hat Major S. G. Burrard in 
einem unlängst erschienenen Werke 1 ) den Gegenstand so weit geklärt, 
dass fernere Arbeiten in zielbewusster Weise darauf begründet werden 
können. E. A. Reeves giebt von diesem Werke und dem ganzen 


*) Astron. Nachr. 1896 141. No. 3365. p. 75. 

*) Über den Einfluss der sichtbaren Massen des Harz auf die Stellung 
des Lotes. Zeitschrift für Vermessungswesen 1899. 28. p. 634. 

') Helmert, Die math. und physik. Theorien der hohem Geodäsie. 
Leipzig 1884. 2. p. 376. 

4 ) The Attraction of the Himalaya Mountains 1901. 
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Problem eine äusserst fesselnde Darstellung, *) der folgendes ent- 
nommen ist. Ehe es möglich wird, festzustellen, um welchen Betrag 
der Himalaya die Lotlinie durch Indien ablenkt, ist es notwendig, 
die Beobachtungsstation von dem Einflüsse der Lokalattraktion zu 
befreien, und um dieses auszuführen, schlug General Walker ein 
System der Gruppierung vor, d. h.. dass jede Station von andern 
in geringer Entfernung liegenden Stationen umgeben werden soll, und 
dass Beobachtungen an allen diesen Stationen zu machen sind, 
aus denen die Lokalattraktion abgeleitet werden könnte. In der- 
selben Abhandlung versuchte er das Überwiegen von nördlichen Ab- 
lenkungen durch Indien zu erklären, indem er annimmt, dass Lokal- 
attraktion eine südliche Ablenkung in Kaliänpur hervorbringt, welche 
Station als Reverenzstation für die indische Vermessung ange- 
nommen wird. 

Durch die indische Landesvermessung wurde beschlossen, die 
Vorschläge Walkers in Ausführung zu bringen und eine »Gruppierung« 
von Beobachtungsstationen einzurichten rund um Kaliänpur, um die 
Lokalattraktion an diesem Platze festzustellen. Das Resultat der 
an diesen Stationen gemachten Beobachtungen ist in Major Burrards 
Bericht enthalten, der die nachfolgenden Werte der Breite von 
Kaliänpur mitteilt: 

In der Berechnung der Triangulation angenommener Wert 24° 7' 11.20" 
Mittlerer beobachteter Wert von sechs verschiedenen Be- 
obachtungen in Kaliänpur selbst ausgeführt von verschie- 
denen Beobachtern zwischen 1824 und 1899 (die grösste 


Differenz zwischen diesen ist 0.85") 24°7' 10.97" 

Von der »Gruppierung« abgeleiteter Wert 24°7' 11.57" 


Unter der Annahme, dass der durch die »Gruppierung« abgeleitete 
Wert von Lokaleinfluss befreit ist, wird gefolgert, dass das astro- 
nomische Zenit von Kaliänpur um 0.60" nach Norden verschoben 
ist. Dieses Resultat ist überraschend , denn statt der südlichen Lokal- 
ablenkung in Kaliänpur, wie sie Walker annahm, findet sich eine 
nördliche. Danach musste der ganze Gegenstand wieder aufgenommen 
werden, und es giebt der Bericht Major Burrards das Endergebnis 
dieser neuen Arbeit, so dass der Bericht eine grosse Masse der 
peinlichsten Arbeit darstellt. 

Die Hauptergebnisse, zu denen Burrard gekommen, fasst er in 
folgender Weise zusammen: 

Die Umkehr der Lotablenkung längs des Parallels von 24° n. B. 
(der Breite von Kaliänpur) ist einer grossen unterirdischen Kette oder 
Masse von ausserordentlicher Dichte zuzuschreiben, die sich quer 
durch Indien von Ost nach West über 1000 englische Meilen weit 
erstreckt; die Einflüsse der Anziehung sind von Breite 10° bis 
Breite 30° bemerkbar. 


*) Geograph. Journal 1902. No. 615, deutsch in Annalen der Hydro- 
graphie 1902. p. 284. 
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Diese Gebirgskette ist die wahrscheinliche Ursache der positiven 
Ablenkung im Norden von 24° Breite und der negativen Ablenkung 
südlich davon. 

Sie bezeichnet den wirklichen Einfluss der Himalaya- Anziehung: 
Der Himalay- Einfluss leidet auf diese Weise sowohl durch Kompen- 
sation wie durch Verdeckung. 

Die Längenbogen des Punjab lassen vermuten, dass der unter- 
irdische Gebirgszug in Rajputana nach NW. sich erstreckt und einen 
Parallelverlauf mit dem Himalaya innehält. 

Die Einflüsse der Gebirgskette sind überlagert über jenen der 
weit sich erstreckenden Himalaya- Attraktion; der letztere verursacht 
wahrscheinlich eine Ablenkung der Lotlinie in Kap Comorin um den 
Betrag von 1 oder 2 Bogensekunden. 

Südlich von der Gebirgskette, von der Breite 20 0 bis zu der Breite 8 °, 
wurde beobachtet, dass die nördliche Ablenkung der Lotlinie nach 
und nach abnimmt auf eine Entfernung von 800 Meilen, indessen 
die Totalabnahme sich auf 10" von — 8” in der Breite 20° zu 2" 
in der Breite 8° erhält. Diese Abnahme ist möglicherweise ein 
Himalaya-Einfluss. 

Die Reduktion der auf der physischen Erdoberfläche 
beobachteten Schwerebeschleunigung auf ein gemeinsames 
Niveau behandelte F. R. Helmert. *) Er stellt darin fest , dass die 
Bouguersche, eigentlich erst von Young eingeführte Methode bei 
gehöriger Änderung der Auffassung ein sehr genaues Verfahren vor- 
stellt und nebenbei auch Werte liefert, die die Grundlage für mathe- 
matische Betrachtungen über die Erdfigur bilden können. Der Ver- 
such, das Meeresniveau als äusseres Potentialniveau innerhalb des 
Festlandes fortzusetzen, zeigt, dass dies nur in ziemlich roher An- 
näherung möglich ist. 

Bestimmung der Schwerkraft auf dem Atlantischen 
Ozeane. Nachdem H. Mohn in Christiania kürzlich gezeigt hatte, 
dass man die Schwerekorrektion des Quecksilberbarometers auf Land- 
stationen bis auf einige Hundertstelmillimeter genau mittels des 
Siedethermometers bestimmen könne, 2 ) fasste Prof. Helmert den Ent- 
schluss, aus vergleichenden Beobachtungen an Quecksilberbarometern 
und Siedethermometern die Grösse der Schwerkraft auf dem Ozeane 
bestimmen zu lassen, falls Vorstudien dieser Absicht günstig aus- 
fielen. Mit diesen betraute er den ständigen Mitarbeiter Dr. Hecker 
im Geodätischen Institute zu Potsdam, welcher zunächst im Labora- 
torium für ruhende Instrumente noch wesentlich günstigere Ergebnisse 
erzielte, über die in der Meteorologischen Zeitschrift und der Zeit- 


‘) Sitzungsber. d. K. Preuss. Akad. d. Wissensch. Berlin 1902. p. 843. 
2 ) Das Hypsometer als Luftdruckmesser uud seine Anwendung zur 
Bestimmung der Schwerekorrektion. Christiania 1899. 
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schrift für Instrumentenkunde von 1901 berichtet ist. Nach weitern 
Erkundigungen und Studien über die instrumentellen Bewegungen 
auf den fahrenden grossen Dampfern, sowie nach Auswahl einer 
Linie mit möglichst ruhiger Fahrt, unternahm Dr. Hecker eine Be- 
obachtungsreise nach Südamerika im Juli und August 1901. 

Er benutzte 4 Barometer und 6 Siedethermometer. Diese Instru- 
mente, besonders die Barometer, wurden gemäss Vorversuchen gegen- 
über den üblichen wesentlich verändert. Zwei der Barometer re- 
gistrierten photographisch. Die Ergebnisse aller Instrumente zeigen 
eine befriedigende Übereinstimmung. Die Hinreise erfolgte bei besserer 
Witterung als die Herreise ; auf diese Hinreise erstrecken sich daher 
die bis jetzt ausgeführten Reduktionen allein. Die Ergebnisse wurden 
von Dr. Hecker mit Helmerts Formel für die normale Schwere ver- 
glichen, welche Formel bekanntlich der kontinentalen Schwere entspricht 

Das Ergebnis der Heckerschen Arbeit ist folgendes : Die Schwer- 
kraft auf dem tiefen Wasser des Atlantischen Ozeans zwischen 
Lissabon und Bahia ist nahezu normal (entsprechend Helmerts kon- 
tinentaler Schwereformel von 1901). 

Hierdurch wird also die Hypothese von Pratt über die Lagerung 
der Massen der Erdkruste glänzend bestätigt Nansen hatte gelegent- 
lich seiner Polarfahrt auf dem tiefen Polarmeere bei festgefrorenem 
Schiffe relative Schweremessungen mit einem Pendelapparate aus- 
führen lassen. Nach 0. E. Schiötz zeigte sich auch hierbei die Schwer- 
kraft der Hypothese von Pratt entsprechend nahezu normal. 1 ) 

Die beiden Erfahrungen zusammengenommen geben dieser Hypo- 
these, für die auch andere Anzeichen sprechen, eine kräftige Stütze, 
und man wird von nun ab mit derselben (wenn auch nur im Sinne 
einer allgemeinen Regel) als einer Thatsache rechnen dürfen. Die 
radialen Abweichungen der wirklichen Erdfigur im Vergleiche zu der 
rechnungsmässigen mittlern Gestalt des Erdellipsoides werden sich 
daher innerhalb der von Helmert schon früher vermuteten Grenzen 
von + 100 m bewegen. 


Oberflächengestaltung. 

Das Siebengebirge am Rhein. Der erste Versuch einer 
wissenschaftlichen Beschreibung des Siebengebirges wurde von 
C. W. Nose vor 112 Jahren gemacht, die eigentliche Erforschung be- 
ginnt indessen mit Heinrich v. Dechen, der 1829 ein geologisch 
koloriertes Modell desselben anfertigte und 1852 seine »geognostische 
Beschreibung des Siebengebirges am Rhein« zuerst veröffentlichte. 
Auf dieser Grundlage haben G. vom Rath, v. Lasaulx, Laspeyres, 
Pohlig, Grosser und andere weiter gebaut und an der Hand der 


l ) Physikalische Zeitschrift 1901. p. 567. 
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fortgeschrittenen Gesteinskunde den Aufbau dieses Gebirges immer 
weiter ins einzelne hinein festgestellt. Die zahlreichen Untersuchungen 
dieser Forscher sind in der umfangreichen Fachlitteratur zerstreut, 
und seit der letzten Ausgabe des v. Dechenschen Werkes, also seit 
40 Jahren, wurde eine zusammenfassende Beschreibung des Sieben- 
gebirges nicht mehr versucht. Zum Teil lag dies daran, dass es an 
zuverlässigen, ins einzelne eingehenden Karten dieses Gebietes fehlte, 
ein Mangel, dem erst 1895 abgeholfen war, als das Blatt »Königs- 
winter« der Messtischblätter der königl. preuss. Landesaufnahme 
erschien. Jetzt konnte an eine Verwertung des durch so viele 
Geologen und Mineralogen angesammelten Beobachtungsmateriales ge- 
dacht werden, und diese Arbeit nahm ein Mann in die Hand, der ein 
Dritteljahrhundert früher schon durch v. Dechen selbst in die geo- 
logische und mineralogische Durchforschung des Siebengebirge8 ein- 
geführt worden war. Prof. Hugo Laspeyres in Bonn hat diese seine 
erschöpfende Bearbeitung des gesamten über das Siebengebirge vor- 
liegenden Materiales daher auch pietätvoll der Erinnerung an v. Dechens 
hundertsten Geburtstag gewidmet und in diesem Werke (»Das Sieben- 
gebirge am Rhein«, Bonn 1901.) den gegenwärtigen Standpunkt der 
Wissenschaft über den geologischen Bau und die Bildungsgeschichte 
desselben dargelegt. 

Die massigen Gesteine, aus denen das Siebengebirge im wesent- 
lichen besteht, sind Trachyt, Andesit, Dolerit und Basalt in zahlreichen 
Übergängen, Gesteine, die voreinst in glühendflüssigem Zustande dem 
Erdinnern entquollen. Unermessliche Zeiträume hindurch, bevor dieses 
geschah, bedeckten mächtige, horizontal gelagerte Schichten uralter 
Meeresabsätze die ganze Gegend und einen grossen Teil Westdeutsch- 
lands. Diese Schichten gehören der devonischen Formation an, und 
an der Westseite des jetzigen Siebengebirges zeigen sie sich heute 
als breite Sockel mit steilen Weinbergsgehängen nach dem Rhein hin 
und ebener, terrassenförmiger Stufe, über der sich, etwas abgerückt 
vom Rhein, die vulkanischen Kegel erheben. Über den Schichten- 
köpfen des Devon liegen tertiäre Ablagerungen, und zwar auf beiden 
Rheinseiten in gleicher Höhe und Ausbildung, da das Rheinthal erst 
später entstand und sich in sie eingeschnitten hat. Diese ältesten 
tertiären Schichten sind vor den vulkanischen Ausbrüchen, welche 
das Siebengebirge schufen, zur Ablagerung gekommen, denn sie ent- 
halten kein vulkanisches Bildungsmaterial, sondern sind fast ganz aus 
der mechanischen und chemischen Zerstörung des Devongesteins her- 
vorgegangen. Während dieser Epoche kamen dann die Trachyttuffe, 
das mächtigste und verbreitetste Gebirgsglied des Siebengebirges, zur 
Ablagerung. Es sind vulkanische Trümmergesteine, die aus der Tiefe 
stammen, und Einschlüsse des von ihnen durchbrochenen devonischen 
Grundgebirges, des tertiären Gesteins, und sogenannte vulkanische 
Brocken, aus Trachyttrümmmern und Bimsstein bestehend, enthalten. 
Diese Tuffe sind durchweg geschichtet, die tiefsten, unmittelbar auf 
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dem Devon liegenden sind grob im Materiale und unregelmässig ge- 
lagert; diese befinden sich dem Eruptionsschlunde, dem sie entstiegen, 
offenbar am nächsten, während in grösserer Entfernung mit der 
Verfeinerung des Trümmermateriales die Schichten an Regelmässigkeit, 
Ausdehnung und Ebenflächigkeit zunehmen. Die Verfestigung des 
ursprünglich schüttigen Trümmermateriales zu den heutigen Tuffen 
ist nach Laspeyres wohl weniger durch den Druck der überliegenden 
Massen als infolge einer überall eingetretenen und oft sehr weit vor- 
angeschrittenen chemischen Änderung ihrer Feldspatbestandteile vor 
sich gegangen. Diese Trachyttuffe haben ihre grösste Mächtigkeit 
und Höhenlage im Siebengebirge selbst, erstrecken sich aber weit 
über dasselbe hinaus, besonders auch auf die linke Rheinseite, und 
es ist wahrscheinlich, dass es ein oder mehrere Ausbruchsschlünde 
im Siebengebirge waren, welche diese Auswürflinge lieferten. Von 
diesen frühesten Kratern aber hat sich keiner erhalten; nur eine 
trichterförmige Einsenkung zwischen Petersburg und Drachenfels, am 
Austritte des Nachtigallenthaies, die bis unter die Sohle des gegen- 
wärtigen Reinthaies niedersetzt, und wo der Tuff unmittelbar auf dem 
devonischen Grundgebirge abgelagert ist, leitet auf die Vermutung, 
dass dort ein alter Tuffkrater zu suchen ist. Am besten aufgeschlossen 
ist der Tuff daselbst in dem tiefen Hohlwege, welcher den Namen 
die Hölle führt. Der Wanderer betritt dort, links neben dem Ein- 
gänge in das Nachtigallenthal, eine 300 m lange bis 20 m tiefe, 
von fast senkrechten Tuffwänden gebildete Schlucht, deren Entstehung 
nicht leicht zu begreifen ist, und die schon dem Laien auffällt. In 
jener uralten Zeit, als diese Tuffe ausgeworfen wurden, befand sich 
an Stelle des heutigen Rheinthaies eine Meeresbucht, deren Wasser- 
spiegel in 180 m Höhe lag. Soweit die Tuffschichten unterhalb dieser 
Höhe liegen, sind sie also in Wasser zum Absätze gekommen. Doch 
so tief liegende Tuffe finden sich, und zwar auf beschränktem Gebiete, 
fast nur ausserhalb des Siebengebirges; die meisten vulkanischen 
Trümmermassen sind mithin auf dem Lande abgesetzt worden, und 
durch sie wurden die stehenden Gewässer immer weiter nach Nord 
und West zurückgedrängt. Von jener Zeit an ist, wie Laspeyres aus- 
drücklich hervorhebt, das Siebengebirge Land geblieben. Seine Ober- 
flächengestaltung unmittelbar nach dem Tuffausbruche war nach der 
Darstellung von Laspeyres die einer vulkanischen Hügellandschaft, 
deren Höhen bis 250 m über die Küste der Tertiärbucht sich erheben 
mochten, und mehrere kleine Tuffkrater zeigten das Ganze vielleicht 
ähnlich den phlegräischen Feldern bei Neapel, aber mit geringem 
Abmessungen. Wie lange dieser Zustand gedauert hat, ist unbekannt; 
jedenfalls aber war es in der tertiären Epoche, als infolge unbekannter 
Vorgänge aus dem Erdinnern vulkanische Massengesteine als Lava 
hervorquollen, am frühesten Trachyte, dann Andesite und zuletzt 
Basalte. Sie durchbrachen dabei die Schichtgesteine und bildeten 
darin Gänge oder Kuppen, die Basalte vielleicht auch Ströme oder 
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Decken auf den Tuffen. Die Lavagänge zeigen in den meisten Fällen 
Richtungen ihres Streichens, welche eine Abhängigkeit der Ausbrüche 
von den im Grundgebirge vorhandenen tektonischen Spalten hervor- 
treten lassen, und auch in der Reihe der Lavakuppen scheinen diese 
Richtungen sich bemerkbar zu machen. Die Kuppen bilden kegel- 
oder glockenförmige Massen, welche innerhalb des durchbrochenen 
Gesteins, also mit der Tiefe, an Umfang abnehmen, wie aus den 
Steinbruchbetrieben sich ergiebt, Sie haben also die Gestalt eines 
Pilzes, dessen Stiel der mit Lavamasse ausgefüllte Ausbruchskanal 
bildet, doch ist bis jetzt ein solcher Eruptionskanal noch an keiner 
Kuppe durch Steinbruchbetrieb wirklich freigelegt worden. Indessen 
macht Prof. Laspeyres auf einzelne Punkte, z. B. beim Dechendenkmal 
an der Wolkenburg, aufmerksam, woselbst mit basaltischem Tuffe 
und auch mit Basalt ausgefüllte, weder gang-, noch kuppenförmige, 
sondern mehr schlotartige Gebilde sich finden, die er nur als 
Eruptionsprodukte deuten kann, bei denen die Lava oben über dem 
Stiele durch Erosion im Laufe der Zeit verschwunden ist. Aus Trachyt 
bestehen folgende Kuppen: der Drachenfels, der Schallen- und Geisberg, 
der Lohrberg, Eugenienrulie, der Remscheid; aus Andesit: die Wolken- 
burg, der Hirschberg, der Stenzeiberg, von dem sich ein mächtiger 
Andesitgang über die grosse Rosenau und den Wasserfallberg bis 
an die Strasse des Mittelbachthaies verfolgen lässt; endlich der grosse 
und kleine Breiberg und der Ölender. Basaltkuppen sind: der 
Petersberg, der Nonnenstromberg, der Gipfel des grossen Ölberges; 
die basaltische Kuppe der Löwenburg hat einen Kern von Dolerit, 
den man anstehend nur auf der Spitze dieses Berges findet, ausser- 
dem so im ganzen Siebengebirge nur an einem kleinen Küppchen 
am Nordabhange des Brüngelsberges. 

Was den Vorgang bei der Entstehung dieser Lavakuppen im 
allgemeinen anbelangt , so stellt diesen Prof. Laspeyres an einer 
Basaltkuppe in Trachyttuff — solche sind beispielsweise der Peters- 
berg, der Nonnenstromberg, der grosse Weilberg — in folgender 
Weise dar: »Zuerst bildete sich um die Ausbruchsstelle über den 
Trachyttuffen ein mehr oder minder deutlich geschichteter Vulkan- 
kegel mit eingesenktem Krater. Die tiefsten dieser vulkanischen 
Schichten werden vorwaltend aus den ausgeblasenen Trümmern 
des Trachyttuffes bestehen, untermischt mit vereinzelten Schlacken, 
Bomben u. s. w. des basaltischen Ausbruches, sowie mit Brocken 
von den durchsetzten Tertiär- und Devonschichten. Nach oben hin 
werden sie aber immer mehr Basaltmaterial neben dem trachytischen 
führen und schliesslich fast ganz aus basaltischen Trümmern bestehen. 
Zum Schlüsse der Eruption wird der Krater und Kraterschlund von 
der ruhiger aufsteigenden Basaltlava mehr oder weniger hoch erfüllt 
worden sein. Diese erstarrte im Krater, bevor ein Lavastrom sich 
durch den Kraterwall Bahn brechen oder über den Kraterrand sich 
ergiessen konnte. Damit war der vulkanische Ausbruch an dieser 

Klein, Jahrbuch XIII. 11 
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Stelle beendet.« Die alten Vulkankegel sind wahrscheinlich ursprünglich 
nicht viel höher gewesen als die der jetzigen Kuppen, weil an dem 
Gipfel der Berge die Lava lediglich durch den Schlagregen nur wenig 
zerstört und abgetragen worden sein kann. Was die Veränderungen 
dieses Landschaftsbildes durch die Thätigkeit des Wassers, die Erosion, 
anbelangt, so stellt Prof. Laspeyres diese in etwas anderer und 
wahrscheinlicherer Weise dar, als meist angenommen wird. »Die 
Herausschälung des jetzigen Siebengebirges,« sagt er, »aus dem 
frühem Zustande erfolgte zunächst nicht mittels grosser tertiärer 
oder nachtertiärer Wasserfluten, sondern durch den auffallenden und 
abfliessenden Regen, denn das Gebiet über 180 m Höhe war seit 
dem Beginne der Tuffbildung bis heute Land. Die lockern Tuff- 
schichten wurden zunächst von der Erosion betroffen, in sie schnitten 
sich die Thäler bis zu 180 m Höhe ihrer Sohle ein. Eine weitere 
Vertiefung der Thäler in und durch die Tuff- und Tertiärschichten, 
sowie in die Devonschichten konnte erst beginnen, als zur Diluvial- 
zeit der Rhein sich tiefer und tiefer unter die 180 m- Sohle ein- 
schnitt. Die Kuppen, soweit sie über 180 m emporragen, erhielten 
ihre jetzige Gestalt mithin in der Weise, dass zuerst die an der 
Aussenböschung der Vulkankegel ausgehenden Grenztuffe mehr und 
mehr fortgewaschen wurden, bis dadurch die den Krater erfüllende 
Lavamasse so stark unterwaschen war, dass sie von den Rändern 
zu Bruche ging und an den Abhängen der sich so bildenden glocken- 
und domförmigen Erosionskegel die Blockhalden lieferte. Die die 
Lava früher bedeckenden Stromschlacken, die an der Dollendorfer 
Hardt noch jetzt teilweise erhalten geblieben zu sein scheinen, sind 
an allen übrigen Kuppen fortgewaschen worden. Die grossen Basalt- 
kugeln, welche den Gipfel des Petersberges bedecken und sich, nur 
kleiner, in den vermeintlichen Stromschlacken der Dollendorfer Hardt 
finden, sind vielleicht Überreste jener Stromschlackenbedeckung.« 
Während der Diluvialzeit hat der Rhein sein Bett nach und nach 
beträchtlich unter die heutige 65 m hoch liegende Thalsohle ein- 
geschnitten und dadurch die beiderseits von ihm liegenden Züge von 
plateauartigen Vorbergen gebildet, die wir heute dort sehen.« Aus 
jener Periode stammt auch die Ablagerung des Rheinlöss, dessen 
Auftreten in den diluvialen und jetzigen Thälem an eine bestimmte 
Höhenlage zwischen 65 und etwa 240 m gebunden ist. Dadurch verrät 
sich, wie Prof. Laspeyres ausführt, diese Lössbildung als der Absatz 
äusserst feiner Sinkstoffe des Rheinwassers, und zwar des auf- 
gestauten Rheines. »Der Absatz begann nach Eintritt einer Thal- 
sperre im Unterlaufe des Rheines in den Thälern, nach Vollendung 
der gesamten diluvialen Erosion in allen diluvialen Schotter- 
ablagerungen und stieg mit den gestauten Fluten allmählich immer 
höher bis gegen 240 m hoch.« Nachdem die Stauwasser 100 bis 
120 m hoch standen, und die ersten Lössabsätze schon erfolgt waren, 
fand nach Laspeyres der Ausbruch des Rodderberges statt. Als 
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Ursache der Thalsperre des Rheines ist die letzte Vereisung Nord- 
deutschlands zu betrachten, während deren das nordische Inlandeis 
eine mächtige Barriere bildete; auch bezeichnet von Schlesien bis 
nach Belgien hin überall Löss das Abzugsthal der mit den Gletscher- 
strömen vereinigten aus dem mittlem Deutschland kommenden Flüsse. 
Welche Jahresreihe verflossen ist, seit die norddeutsche Eisbedeckung 
geschwunden, und der Rhein wieder seinen Ablauf finden konnte, 
weiss man nicht; wahrscheinlich fällt diese Epoche zusammen mit 
dem frühesten Auftreten des Menschen in dieser Gegend. Aber so 
weit liegt diese Zeit hinter der Gegenwart, dass seitdem die Bäche 
aus dem Siebengebirge am Austritte ihrer Thäler die breiten in die 
Rheinthalsohle auslaufenden Schuttkegel absetzen konnten, auf denen 
sich Honnef, Rhöndorf, Ramersdorf und andere Orte erheben. 

Das Antlitz der Alpen bildete den Gegenstand von Aus- 
führungen Prof. Pencks (Wien) in der geographischen Abteilung der 
Naturforscherversammlung zu Karlsbad ( 1 902). Obgleich geologisch jung, 
bemerkte Penck, könnten die Alpen im Sinne der neuern Geomorpho- 
logie doch nur als reifes Gebirge gelten; denn ihre Oberflächen- 
gestaltung werde nicht mehr beherrscht von der Regel: was am 
höchsten gehoben, ist am jüngsten, sondern von der andern Regel: 
was fest ist, ist hoch. Einzelne Teile des Gebirges trügen sogar 
morphologisch Züge hohen Alters, wie z. B. das Rumpfvorland in 
Oberbayern; vereinzelt nur seien wirklich junge Erhebungen, die 
bisher nur im Vorlande nachgewiesen werden konnten und bemerkens- 
werterweise dort fehlten, wo eine Stauung des Gebirges an vor- 
gelagerten Erhebungen angenommen wird. Wenn die Alpen gewisse 
Züge der Jugendlichkeit tragen, so hänge dies nicht mit ihrer jungen 
Entstehung, sondern mit der Vergletscherung zusammen, die sie be- 
troffen hat. Deutlich könne man erkennen, dass in den Alpen der 
glaziale Formenschatz jünger ist als der für den Reifezustand einer 
Landschaft charakteristische , welch’ letzterer in den nicht ver- 
gletscherten Teilen des Gebirges herrscht und sich in Spuren weit- 
hin in das ältere Gletschergebiet verfolgen lässt. Aus diesen reifen 
Formen mit gleichsinnigen Böschungen sind die glazialen durch eine 
grossartige Erosion herausgeschnitten, welche die Böschungen abstufte 
und gelegentlich verkehrte, so dass in den Thälern und an den Ge- 
hängen Seen entstanden. Dabei ist aber der Grundriss vom Ge- 
wässernetze der Alpen nur wenig verändert worden. Er spiegelt 
direkt oder indirekt den Gebirgsbau ; was aber reizvoll ist im Antlitze 
der Alpen , der Spiegel ihrer Seen, die Pracht ihrer Wasserfälle, die 
Kühnheit ihrer Gipfel, das alles ist der Eiszeit zu danken. Penck 
kommt auf Grund neuester Forschungen zu dem Ergebnisse, dass 
in den Alpen wenigstens vier verschiedene Kälteperioden statt- 
gefunden hätten, die durch wärmere Epochen, interglaziale Perioden, 
voneinander geschieden waren. Die Hauptkälteperiode sei die zweite 
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gewesen, während ihrer Dauer habe die Eisbedeckung Europas ihr 
Maximum erreicht. Was den Urmenschen anbelangt, so stellt Penck 
die Funde aus der ältesten Steinzeit in die früheste Interglazial- 
epoche, die Funde, welche man der sogenannten neolithischen Periode 
zugeteilt hat, entstammen dagegen nach seiner Ansicht der post- 
glazialen Epoche. Letztere umfasst, im Vergleiche zur paläolithischen 
Periode , nur einen relativ kurzen Zeitraum ; das erste Auftreten des 
Menschen in Europa verlegt Penck dagegen um 40 — 50 Jahrtausende 
hinter die Gegenwart. 

Das Karwendelgebirge. Über den Bau desselben, auf Grund 
der geologischen Neuaufnahmen, gab Dr. 0. Ampferer eine Übersicht. 1 ) 
Der südlichste Kamm der Innthalkette ist sehr steil aufgerichtet, der 
nächste, der Gleierschkamm, steht saiger, ja ist auf grosse Strecken 
überkippt und überschoben, was im folgenden Suntigergrat noch 
deutlicher ausgedrückt ist Der gewaltige Hinterauthalkamm aber 
ist in seiner ganzen Erstreckung von Schwaz bis zum Scharnitzerpasse 
stellenweise bis 4 km weit über das nördliche Gebirge vorgeschoben, 
so dass auf einer langen Strecke zumeist sein Muschelkalk auf 
ganz zerknetete Juraschichten zu liegen kommt. Der nun folgende 
Karwendelkamm , der grösstenteils in einzelne Stöcke aufgelöst ist, 
besteht fast durchwegs aus 3 Schollen, die alle überkippt und 
ausserdem schuppenartig übereinander hinaufgedrängt sind. Aus- 
dieser Überlappung und Schuppenstruktur folgt die ausserordentlich 
zerstückelte und verworrene Lagerung. Es stellt somit das Kar- 
wendelgebirge im wesentlichen das Gebiet einer Überschiebung dar, 
deren Intensität in der Mitte am grössten ist und sowohl nach 
Norden als Süden rasch abnimmt. Die Überschiebung ist an zahl- 
reichen Stellen aufs klarste erschlossen, wurde aber trotzdem, selbst 
bei der unter Leitung Prof. Rothpletz in den Jahren 1886 — 1887 
erfolgten Aufnahme, vollständig übersehen, was nur zu verstehen 
ist, wenn man bedenkt, dass viele entscheidende Stellen teils 
schwierig, teils mühsam zugänglich sind. Ebenso wurden bisher 
die interessanten glazialen Bildungen nicht recht beachtet, die fast 
in allen Karwendelthälern zu finden sind und von einer ganz selb- 
ständigen Vereisung Zeugnis ablegen, die erst an den Pforten des 
Gebirges mit den grossen inneralpinen Eisströmen zusammenstiess. 
Die grossen Längsthäler bilden hier im Vergleiche zu den in sie 
mündenden Querthälern übertiefte Thalfurclien, in welche dieselben 
mit engen Felsklammen niederbrechen. Das ist besonders schön 
auf der Nordseite des Hinterauthaies und auf der Südseite des 
Rissthaies entwickelt. An der Innthalfurche und an der Tiefenzone 
des Seefeld-Scharnitzer Passes haben die grossen, aus dem Innern 
der Alpen kommenden Eismassen die Karwendelgletscher überwältigt, 
und zwar scheinen die letztem keilförmig unter die erstem hinein- 

l ) Verhdlg. d. k. k. geol. Reichsanstalt 1902. p. 274. 
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gedrungen zu sein. Grossartige Trogthäler sind besonders die Quer- 
thäler im Norden, die fast eben zu den gewaltigen Wänden der 
Hinterauthalkette hinführen und in der Tiefe von mächtigen glazialen 
Schuttmassen ganz bedeckt sind. Die meisten Thäler dieses Ge- 
birges sind so mit Schutt und Blockwerk ausgefüllt, dass die Bäche 
häufig nur an den äussersten Enden der Thalungen in den Felsgrund 
nagen, sonst aber von den Quellen an auf glazialem Schutte hinlaufen. 
Dabei sind oft im Innern der Thäler nahe an den Jöchern, wie am 
Hochalpsattel, am Spielistjoch oder bei der Stallen- und Ladizalpe 
hoch aufgestaute Schuttstufen vorhanden, die sich fast eben weit 
zurückdehnen, gegen vorn aber mit jähen Runsen abstürzen, aus 
denen starke Quellen hervorbrechen. Diese Stauböden aus Schutt 
in den hohen Thalgegenden sind ebenfalls ohne Hilfe der Gletscher 
in ihrem Entstehen nicht zu begreifen. An den Südrändern des 
Karwendels gelang es, an einigen Stellen in sehr hohen Lagen noch 
erratische Gesteine zu entdecken , so das höchste Vorkommen in 
diesem Gebirge überhaupt am Südhange des Brandjochkreuzes bei 1 980 m. 

Über die Verbreitung der Karren und karrenähnlieher 
Gebilde handelt Dr. M. Eckert in einer grossen Studie über das Gottes- 
ackerplateau. ein Karrenfeld im Allgäu. 1 ) »Die Karren«, sagt er, »sind Detail- 
formen der Erdoberfläche, die bei einer Ästhetik des Gebirges nicht ver- 
nachlässigt werden dürfen. Der mannigfaltige Reichtum und die grosse 
Vergesellschaftung dieser Formen eines Karrenfeldes sind für die ganze 
landschaftliche Scenerie der Kalkalpen so typisch, dass man von einer 
»Karrenlandschaft« reden kann. In einer Landschaft, in der die Karren 
weithin gebreitet auftreten, bestimmen sie den geographischen Gesamttypus. 
Zu den Formen gesellen sich die Farben; und wo beide wiederkehren, 
werden sie oft von merkwürdigen Eigenschaften des Bodens begleitet, für 
die sie wahrhaft »leitend« werden können. Iler vorherrschende Farbeton 
ist das charakteristische, in verschiedenen Helligkeitsstufen wechselnde 
Grau des Kalksteins. Dieser Ton ist wieder mannigfach modifiziert durch 
die Teilnahme des Humusbodens mit seiner Pflanzenwelt als Staffage einer 
Karrenlandschaft. Wohl tritt die Vegetation nicht zu üppig in einem 
Karrenterrain auf, und dennoch giebt sie dem hellen Kalkfels an vielen 
Stellen einen dunkeln braungrünen Hauch, der der Stimmung des ganzen 
Landschaftsbildes unter Umständen einen eigentümlich trüben Charakter 
verleiht. Der Ausdruck der Karrenlandschaft ist dann düster, »kirchhofs- 
artig«. 

Wenn die Karrenlandschaft wesentlich an dem charakteristisch grauen 
Tone des Kalkfelsens partizipiert, der nicht bloss in den Alpen, sondern 
auch im Apennin, Jura und Karst wiederkehrt, und ihr dadurch einen 
eigenen Typus aufzuprägen sucht, so wird sie durch ihren Formenreichtum 
von allen den Gebilden, die Ergebnisse irgend einer Verwitterung sind, 
bestimmt als Individuum hervorgehoben. Diese äussere Gestaltung findet 
aber viele Analoga; und so führt die äussere Ähnlichkeit auf die tiefere 
Übereinstimmung seltsamer Formen der Erdoberfläche. 

Die Eigentümlichkeit eines Karrenfeldes als Individuum spricht sich 
schon darin aus, dass das Volk dieser Oberflächenerscheinung einen be- 
sondern Namen beigelegt hat. Das Karrenphänomen trägt wohl bei den 


*) Wissensehaftl. Ergänzungsheft zur Zeitschrift des deutschen und 
österreichischen Alpenvereins 1. 3. Heft. Innsbruck 1902. 
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verschiedenen Völkern verschiedene Namen, aber im Grunde genommen 
kommt in allen fast derselbe Gedanke zum Ausdrucke. Etymologische 
Schwierigkeit verursacht die Bezeichnung »Karren«. Manche glauben, dass 
sie mit Karren, Schubkarren, Zusammenhänge, insofern den Geleisen, Furchen 
des Karrens, die Karren der Felsoberfläche ähnlich seien. Verf. hält das 
Wort Karren für eine figürliche Ausdehnung des Wortes »Kar« = Gefäss, 
Geschirr, bei Ulfilas »kas«, ahd. »char«, mhd. »kar«, mit welchem Worte 
auch das Kar der Hochgebirge zusammenhängt. Bei C. Escher von der 
Linth tritt der Ausdruck »Karren« zuerst in der Wissenschaft auf, nicht 
bei Agassiz, wie Simony angiebt und viele andere, die sich an diesen an- 
lehnen. 

Das Wort »Schratten« kann ebenso zweierlei Ursprung haben; ent- 
weder hängt es zusammen mit »Schratt«, »Schrättel« = Kobold, Poltergeist, 
— die Schrättel sind sagenhafte, struppige, zwergähnliche Geister, die die 
Felsen durchbohren, durchwühlen; »Schrattenberg« in Niederösterreich, 
1298 schon urkundlich — oder mit »schroten« = schneiden, hauen, zer- 
schneiden. Schneider (Schnyder) von Wartensee anno 1733: »Schratten« 
= was zerschrunden ist. Grimm weiss keine genügende Wurzel für »Schratt« 
(Deutsche Mythologie). Verf. vermutet, dass »Schratte« durch eine Ver- 
setzung des >r« aus dem schriftdeutschen Wort »Scharte« sich gebildet hat. 

Wichtig ist es, für die Auffassung des Karrenphänomens, sein Ver- 
breitungsgebiet festzulegen. Dabei kann nicht untersucht werden, ob auch 
all die beschriebenen Erscheinungen die Bezeichnung »Karren« verdienen. 
Die ersten und meisten Beobachtungen über die Karren liegen aus den 
Alpen, den Schweizer Alpen insbesondere, vor. In den östlichen Schweizer 
Alpen beobachtete man Karren auf dem Säntis, dem Kurfirsten, dem 
Kerenzerberg, dem Rieseltstock, der Karrenalp, der Silbern, den Muottathaler- 
bergen, der Schächenthaler Windgälle, den Wäggithalerbergen, dem Fluhbrig, 
der Fronalp, dem Bauen, dem Sätteiistoek , Rigidalstock , Wellenstock, 
Zindelnstoek, dem Brünig, dem Kaiserstock, der Lidernen (Keller, Tschudi). 
Einzelbeschreibungen wurden der Schrattenfluh und den Karren am Räderten- 
stock und auf der Höhe der Silbern durch Schnyder von Wartensee, Hirzel, 
Heim und Becker zu teil. Heim berichtet ferner von Karren zwischen der 
Seewelialp und dem Hohen Faulen, des Belmistockes, der Jägernstöcke des 
Glatten, der Kammlialp, des Kistenpasses, des Gran- und Mattstockes. 
Karren schmücken die Sulzfluh. 0. Heer erzählt von Schratten am Axen- 
stein bei Brunnen. Die Karren des Glärnisch finden wir auch bei Heim 
erwähnt, dann bei Baltzer. Wir finden eben die Karren in der ganzen 
Kette von Unterwalden bis Glarus, wie Christ bemerkt. — Beobachtungen 
aus den westlichen Alpen liegen vor von dem Raviel, dem Sanetsch, der 
Tour d’Ay, der Tour de Mayen durch Keller, der Gemmi durch Scheuchzer, 
De la Borde, Ebel, Keller, der Saleve durch De Saussure. Die Schratten 
des Faulhorns erwähnt Keller, Studer die auf der Bättenalp am Faulhorn. 
Agassiz machte seine Karrenstudien auf der Scheideck zwischen Meyringen 
und Grindelwald, auf dem Kirchet bei Meyringen, vor dem Gletscher am 
Rosenlaui, nahe am Gletscher von Grindelwald. Karrenfelder vor den 
Gletschergebieten: Miet, Zanfleuron, Verlorenerberg, Cheville, Audannes. 
Wildhorn sah Renovier. Charpentier beschreibt Karrenbildungen unter dem 
Gletscher der Diablerets. Mousson nimmt Karrenrinnen in den altrömischen 
Steinbrüchen zu Aix in Savoyen an. Der zerfurchten Oberfläche der 
Felsen im Thale Ollivules und bei den Städtchen Cujes und Gemones in 
Südfrankreich gedenkt De Saussure. 

Eine ausführliche Monographie über das Karrengebiet des »Desert de 
Plate« (Hochsavoyen) bringt E. Chaix. Er hat auch das des Parmelan be- 
obachtet. J. Briquet, der Savoyen betreffs botanischer Untersuchungen 
kreuz und quer durchstreift hat, teilt Chaix Orte und Höhenlagen von 
Karren mit. 
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Fr. Mader berichtete von Karrengebilden auf den Hochflächen der 
östlichen Provence bei Grasse, bei Coursegoules, um den Cheiron, am Ab- 
hange des Calern ; im kleinern Massstabe treten solche bereits um Tourrettes 
bei Vence auf. Er sagt, dass die westfranzösischen Alpen reich an Karren- 
feldem seien, namentlich die Gebiete Vercors, Devoluy, Vaucluse, dagegen 
die südlichen Kalkalpen Liguriens nur an sehr wenigen Stellen die Be- 
dingung zur Karrenfeldentwickelung besitzen. Rothpletz hatte 1895 Gelegen- 
heit, auf dem Gipfelkamme von Ste. Beaume in der Provence (1035 m hoch), 
der aus nach Süden geneigten Bänken des cretaceischen Schrattenkalkes 
gebildet ist, Karren zu beobachten. 

Über Karren und Karrenfelder der deutschen Alpen liegen mancherlei 
Bemerkungen und Untersuchungen vor. Die Karren des Hohen Ifengebiets 
werden bereits geschildert von Gümbel, später von Waltenberger und Ratzel. 
Das Gottesackerplateau ist nicht der einzige Träger von Karren auf dem 
Ifenstocke. Am Thorkopfe, an den Untern Wänden, 1840 m, an der Kepler- 
wand, am Gatterkopfe, 1670 m, Musberge, Kühberge, 1530 m, Engenkopfe, 
1480 m, an den Kackenköpfen, 1530 m, lassen sich Karrenbildungen be- 
obachten. Im Mahdthale ziehen sich die Karren von einer Höhe von 1700 m 
herab bis 1140 m. In der mittlern Erstreckung 1450 — 1500 m, sind be- 
sonders Karren mit abgerundeten Firsten anzutreffen. Noch schöner ab- 
gerundet sind die Karren, denen man oberhalb der obern Kepleralpe be- 
gegnet, im Norden der Ifengruppe. Wo nur der Schrattenkalk zu Tage 
tritt, stösst man auch auf Karren. Von diesen Erhebungen ziehen sich 
die Karren in die Thäler hinab. Der ganze Ostabhang der Ifengruppe zeigt 
Karrengebilde bis zur Isohypse von 1100 m; die tiefste Stelle erreichen sie 
im Norden des Engenkopfes (920 m). Im Kürenwalde sind sie fast ganz 
durch Humus und Wald bedeckt. Ebenso finden sich vereinzelte Karren 
im Norden der Ifengruppe bis in die Nähe der Starzlach und des Hirsch- 

f mderbaches. Auf dem Wege von Rohrmoos nach Sibratsgfäll stehen 
arren. Ihre grösste Tiefenerstreckung ist da ungefähr durch die Isohypse 
1000 m gegeben. Im Süden lassen sie sich noch im Ifertsgundthale bei 1340 m 
Höhe beobachten. Der Westabfall der Ifengruppe ist auf seiner Südhälfte 
ein sehr steiler und zeigt gar keine Karren, nur hie und da einen verlorenen 
Karrenstein oder Schrattenkalkblock, der von dem in der Höhe lagernden 
Schrattenkalke abgewittert ist. Bei den Rubachalpen finden sich Karren 
bis zu einer Tiefe von 1150 m. 

Gümbel berichtet von Karrenfeldem im Wettersteingebirge, in den 
Scliwangauer Gebirgen und in den Vilser Bergen. Ratzel bringt den Namen 
der Riffel im Wettersteingebirge mit der Riefelung und Karrenrinnenbildung, 
die sich auf dem dem Höllenthale zugekehrten östlichen und nördlichen 
Abhange der Riffel zeigt, in Zusammenhang. Gruber konstatiert Karren- 
bildungen im Karwendel, im Riss- und Dürrachgebiete. Chr. März, der die 
Kare des Karwendels studierte, fand in allen Karen karrige Bildungen, so 
dass er von einer Karrenzone der Karwendelkare spricht, die sich am 
typischsten von 2000 — 2200 m ausbreitet. Bis 2000 m geht das Krumm- 
holz mit Karrensteinen. Mehr zufällige Beobachtungen über Karren machte 
Schwaiger ausser am Hochglück noch im Gruben- und Lamsenkar. Barg- 
mann sah hin und wieder karrenähnliche Bildungen im Samer- und Gleiersch- 
gebiete. Klengel berichtete mir mündlich von Karren auf den Höhen, die 
den Achensee umgrenzen. 

Die Karren des Kaisergebirges untersuchte Verf. im Jahre 1893, sodann 
in den Jahren 1894 und 1900. Hier findet sich das grösste Karrenterrain 
auf dem linken Flügel, dem Westflügel des Zahmen Kaisers; es breitet 
sich plateauartig aus, besitzt eine Grösse von 0,7 — 0,8 qkm und eine 
mittlere Erhebung von 1780 m. Wichtige Karrenpartien reichen bis 1500 m 
hinab, so in der Nähe der Naunspitze. 
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In der Nähe der Feldalpen (westlich vom Feldberge) breiten sich Karren 
aus, die wegen ihres grossem und reichern Auftretens den Namen Karren- 
feld verdienen. Dies Karronfeld hat eine Ausdehnung von 95 — 100 m und 
eine Breite von 20—40 m. Es senkt sich nach Norden und hat eine durch- 
schnittliche Meereshöhe von 1360 m. Ausser diesen grossem zusammen- 
hängenden Karrengebieten kann man einzelne Karrenformen allenthalben 
an den verschiedenen Orten und Höhen beobachten. 

Von den klassischen Karrentypen des Steinernen Meeres berichten 
Gümbel und Penck, R. Keil und besonders anziehend G. v. Bezold, Richard 
von Frey von denjenigen auf der Untern Wildalm am Steinernen Meere. 
Herrn, v. Barth schildert sehr gut das Eigentümliche des Karrenterrains 
des Steinernen Meeres, ohne den Ausdruck Karren zu gebrauchen. Aus 
dem Gebiete der Übergossenen Alm liegen auch Beobachtungen von 
H. Crammer vor. Das weitgedehnte Karrengebiet des Steinernen Meeres 
ist von elliptischer Gestalt mit einer mittlern Erhebung zu 2100 m. 

Fugger, Karsten u. a. berichten von den Karren auf dem Plateau 
des Unterberges zwischen der Schweigmülleralpe und dem Muckenbründl 
und auf andern Stellen desselben Gebietes. Die ausgedehnten Vorkomm- 
nisse von Karren auf dem Dachsteinmassive und Toten Gebirge und Priel- 
stocke haben eine eingehende Erörterung durch Simony gefunden. Die 
Karrenplateaus des Tenneugebirges werden schon 1851 von Lipoid ge- 
schildert, wenn dabei auch die Bezeichnung »Karren» vermieden wird. 
Von den Südtiroler Alpen liegen in Bezug auf Karrenfelder nur spärliche 
Beobachtungen vor. Penck hebt in den Mitteilungen der k. k. geographischen 
Gesellschaft zu Wien die karrengleichen Gebilde der Slavini di San Marco 
bei Roverto hervor. Karl Schulz, ein bekannter Alpinist, erzählte dem Verf. 
von prachtvoll entwickelten Karrentypen in der Brentagruppe. 

Martonne berichtet von den Karrenfeldern und kleinen Dolinen im 
Cipollinmarmor, der mit die bedeutenden Zirken von Gauri et Galcescu 
(etwa 2200 m) in dem Massive von Paringu der rumänischen Karpathen 
aufbaut. 

Ein bestrittenes Ausbreitungsgebiet haben die Karren im Jura gefunden. 
Von altern Forschem erwähnt Agassiz zuerst die Karren im Jura bei 
Chatillon oberhalb Bevaix, an dem Abhange von Bötzingen, neben der 
Strasse von Biel nach Sonceboz, und auf Gipfeln im waadtländischen Jura. 
Dieselben Orte werden von Tschudi und Berlepsch wiederholt. In neuerer 
Zeit haben Ratzel und Schardt die vergessenen Karren des Jura wieder 
ans Tageslicht gebracht. — Kurz nach einer Wanderung im Karste kam 
Ratzel nach dem Westjura zwischen der Dole und dem Noirmont; ihn 
überraschte die Übereinstimmung der Natur mit dem Karste. Besonders 
fielen ihm die Karren auf, die im Jura wohl nicht so ausgedehnt wie in 
den Alpen als Karrenfelder zu finden, aber wohl an jeder über 1000 m sicii 
erhebenden Höhe nachzuweisen sind. Ganz typische Karren sah Ratzel 
am Westabhange der Dole gegen Polechaud zu, am Col de Mareheiruz, 
am Mortmont (450 —600 m) bei Eclepends zwischen Yverdon und Lausanne 
und auf dem schwach nach Südosten einfallenden Urgon des subjurassischen 
Neocomplateaus (550 — 700 m) zwischen Orbe und Cuarnens. — Schardt 
beobachtete gut entwickelte Karren im Bois de la Rollaz bei 1341 m Höhe 
südlich von der Strasse zwischen Les grands Pres de Biere und La Mey- 
lande, ferner im Thale von Le3 Amburnex und Les Seches. Karren von 
echt alpiner Beschaffenheit zeigen sich im Gebiete zwischen Lons-le-Saulnier 
und Valfin im französischen Jura. Dieser hat einen ausgesprochenen 
Plateaubau und ist daher besser für zusammenhängende Karrenfelder ge- 
schaffen als der schweizerische Jura. 

In deutschen Juragebieten sind bis jetzt noch keine Karren beobachtet 
worden, trotzdem Ammon bei seinen Untersuchungen über dieselben auf 
Karrengebilde achtete. Die Möglichkeit von karrenfeldähnlichen Bildungen 
im Frankenjura leugnet Ammon nicht. 
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In neuerer Zeit hat man vor allem von seiten der Karstgeologen die 
Karren als ein wesentliches Karstphänomen beansprucht. Fast auf der 
ganzen Erstreckung des Karstes lassen sich Karren oder besser karrige Ge- 
bilde beobachten. Philippson berichtet von den Karren der Kalkplateaus 
des Peloponnes, Partsch von denjenigen auf dem Aenos, dem höchsten 
Gipfel der Insel Kephallenia. Auf dem Karste zwischen Blagaj und Nevesinje 
(Boue), im Velebit (Zittel) , im Karste von Krain (Zippe) sind Karren- 
bildungen nichts Seltenes, ebenso im Kucajgebirge Ostserbiens, im Rauchthale 
und Bragsergebiete, in den Kalkgebirgen bis zur Linie Kljuc-Petrovac-Kulen- 
Vakuf (Mojsisovics). Cvijiö beschreibt die Karren in der Herzegovina in 
der Gegend Ljut, im Südwesten des Gacko Polje (930 *n); nach demselben 
Beobachter kommen sie im nordwestlichen Montenegro in einer Höhe von 
€00 — 1500 m vor. Hassert erzählt von den Karren in Montenegro, so von 
denen am Durmitor in 2114 m Meereshöhe. Nördlich von Fiume liegt das 
Risnjakgebirge, das Karrenbildungen verstreut aufweist (Hirz). Überhaupt 
lassen sich auf den mittlem und grossem Höhen des ganzen adriatischen 
Karstes Karren finden, am schönsten entwickelt bei Osli Dol (560 m), unweit 
Bersek in Istrien und bei Duare (= Zadvarje) im Karstboden (240 m), links 
von der Cetina (Cvijic). 

Aus dem Karstgebiete liegen noch Beobachtungen vor von Karren 
an der Meeresküste. Wir wollen diese Oberflächenerscheinungen »Litorale 
Karrenformen« nennen, Boblay e spricht von einer kontinuierlichen Karren- 
zone an der Kalkküste des Peloponnes. An der Küste der jonischen Inseln 
zeigen sich Karren, so z. B. im Meeresniveau der Kalkfelsen von Itliaka 
(Partsch). Hilber schreibt von Karren in der Bucht zwischen Punta Pizzale 
und Punta Maturaga im Norden von Parenzo; Stäche schreibt über die 
an der Westküste von Istrien zwischen Stignano und Fasano. 

Wir kennen nicht bloss den Karst als einen nächsten Verwandten der 
Alpen, sondern auch die Pyrenäen. Dass hier Karren Vorkommen, wissen 
wir von Penck, der ferner auch von solchen auf Gibraltar berichtet. Von 
andern europäischen Gebieten scheinen einige Stellen in Sizilien durch 
karrenähnlicne Bildungen ausgezeichnet zu sein (Heim). In die neueste 
Zeit gehören die Beobachtungen über norwegische Karren durch J. H. L. 
Vogt. Karrige Gebilde reinen Kalkes kommen im Erzgebirge vor (Sauer 
und Beck). Von karrenähnlichen Erscheinungen im Sandsteine der Säch- 
sischen Schweiz reden Gutbier und Hettner, und von gleichen Gebilden in 
den Gros cretaces des Massivs von Bucegiu in Rumänien spricht E. de 
Martonne. 

Es liegen auch Angaben über Karrengebilde ausserhalb Europas vor. 
Im Libanongebirge konnte Diener Karren konstatieren, und zwar die ent- 
wickeltsten Karren in einer Höhe zwischen 1000 und 1600 m; auch im 
Antilibanon treten sie zwischen Rahleh und Raschäja auf. Karrenähnliche 
Gebilde werden auf alle Fälle noch im Sinaigebiete gefunden werden; denn 
die Kreideverwitterungen bei Ras Abu Jenüne zeigen so ganz etwas den 
Karren Verwandtes, wenn diese Gebilde auch in wesentlich grossem 
Dimensionen vor unser Auge treten (L. Rütimeyer). Karrenähnliche Bildungen 
wurden in den Kalksteinen von Mexiko beobachtet (Felix, Lenk). Dass 
auf den regenreichen Kalkplateaus der Staaten Kentucky und Tennessee 
ebenfalls Karrenfelder Vorkommen, hält Ratzel für wahrscheinlich, er spricht 
von Karrenfeldem und Karrenbildungen, die in allen geologischen Forma- 
tionen vom Silur bis zum jungen Korallenkalke verbreitet sind und im 
Nordland sowohl, wie in Indien, Jamaika, Kuba und Yukatan Vorkommen. 

Ein Überblick über die gesamten jetzt vorliegenden Beobachtungen 
lehrt, dass die Verbreitung von Karren und karrenähnlichen Gebilden sehr 
ausgedehnt ist, sowohl im horizontalen wie im vertikalen Sinne — ; er 
drängt vorderhand zu den Schlüssen, dass die Karren weder ein spezielles 
Alpen-, noch ein spezielles Karstphänomen sind, dass sie in verschiedenen 
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Klimaten Vorkommen, dass sie auch nicht an bestimmte Höhenlagen ge- 
bunden sind, dass aber ihr typisches und zahlreichstes Auftreten an die 
Nähe der untern Schneegrenze geknüpft und in der Gestalt von Karren- 
feldern am besten auf der nördlichen Kalkzone der Alpen entwickelt ist.€ 

Die Gebirgssysteme der Balkanhalbinsel. Prof. Dr. Cvijic 
hat sich über die Ergebnisse seiner Untersuchungen der tektonischen 
und geomorphologischen Verhältnisse der Balkanhalbinsel verbreitet. 
Was die tektonischen Probleme anbelangt, so äusserte er sich im 
wesentlichen wie folgt: 1 ) 

Es kommen auf der Balkanhalbinsel vier selbständige Falten- und 
Gebirgssysteme vor: das dinarische, das griechisch-albanische, der Balkan 
und die Transsylvanischen Alpen ; zwischen denselben befindet sich die 
Rhodopemasse. 

Die Falten des dinarischen Systemes zeigen zahlreiche, gleichsinnige 
Abweichungen von der Nordwest- Südostrichtung, welche bisher als die 
Leitlinie des ganzen Systemes galt, und sie setzen sich von der Ebene von 
Skutari nicht weiter nach Süden fort. 

Die dinarischen Falten biegen oft, selbst im Norden des Systemes, 
nach Osten und Nordosten um, und diese Erscheinung wiederholt sich 
immer häufiger, je weiter man nach Süden fortschreitet. Einzelne Gruppen 
der Falten verhalten sich dabei selbständig: die einen biegen nach Osten 
und Nordosten um, die andern gehen weiter in der Nordwest-Südostrichtung 
vorbei. Dadurch erhalten die dinarischen Falten eine kulissenförmige Auf- 
einanderfolge. Der Faltungsvorgang hat sich also wesentlich anders gestaltet 
als im Juragebirge oder in den Allcghanies, deren Falten eine und dieselbe 
Richtung konstant behalten. 

Der Umbiegungsvorgang hat die ganze Schichtserie vom Paläozoicum 
bis zum Neogen ergriffen, dasselbe zeigen selbst die sarmatischen Schichten 
an der Drina. Weiter sieht man, wie die Schichten einer und derselben 
Formation aus der Nordwest- Südost- in die Nordostrichtung übergehen. 
Die 2 Faltenrichtungen können also nicht auf zwei, dem Alter nach 
verschiedene Faltungsvorgänge zurückgeführt werden, sondern auf einen. 
Dieselbe Umbiegung in die östliche und nordöstliche Richtung zeigen auch 
die Brüche und Oberschiebungen. Es ist wahrscheinlich, dass einige als 
transversal bezeichnete Brüche des dinarischen Systemes zu dieser Kategorie 
gehören. 

Beinahe alle äussern östlichen Falten des dinarischen Systemes biegen 
in eine östliche oder nordöstliche Richtung um und treffen in Westserbien 
mit der alten Masse zusammen. Die jungen Falten stossen aber quer, in 
der Richtung ihrer Längsaxe, auf die alte Masse. Durch die Aufstauung, 
die sie dabei erfuhren, wurde ihr Verlauf in der Horizontalen zickzackförmig, 
ihre Leitlinie bekam also einen gewundenen Verlauf. Wir nennen sie ge- 
wundene Falten. Sie sind vorzugsweise in den paläozoischen Schiefern, in 
den Werfener Schiefern und Sandsteinen, dann im Flysch entwickelt, 
kommen aber auch in den Kreidekalken vor. Beim Zusammentreffen der 
2 Systeme von jungen Falten, wie bei AJessio, entstehen keine gewundenen 
Falten. An das erwähnte bestimmte Zusammentreffen gebunden, sind diese 
Falten eine neue tektonische Form; man beobachtete bisher nur jene 
Störungen, welche beim Zusammentreffen einer alten Masse und jener jungen 
Falten entstehen, die parallel ihrer Längsaxe an eine alte Massestossen. 

An der Grenze zwischen dem dinarischen Systeme und der alten Masse 
finden sich oft Brüche, welche eine Nordwest-Südost- oder Nord-Süd- 
richtung haben, wie jene von Mitrovica, dann die im Ibarthale und im 


') Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde zu Berlin 1902. p. 210ff. 
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Westen vom Rudnikgebirge. Längs derselben fanden Ergüsse von jung- 
eruptiven Gesteinen statt, so dass die dinarischen Falten von der alten 
Masse oft durch solche Zonen von eruptiven Gesteinen getrennt sind. Diese 
Thatsache ist auch dadurch auffallend, dass jungeruptive Gesteine inner- 
halb des dinarischen Systemes beinahe vollständig fehlen. 

Die Störung der normalen dinarischen Leitlinien, welche durch die 
Umbiegungen entsteht, kommt auch im Gebirgsstreichen zum Ausdrucke. 
Sie hat eine Bedeutung für die Plastik des dinarischen Gebirgssystemes. In 
Westserbien haben alle östlichen dinarischen Gebirge ein westöstliches 
Streichen. In Bosnien, in der Herzegovina, insbesondere in der südöstlichen 
Hälfte von Montenegro, kommen kleine Gebirge vor, deren Gebirgskämme 
ein Nordoststreichen zeigen, und die als eingeschaltet zwischen den Graten 
mit dinarischer Richtung erscheinen. Es scheint ferner, als würde durch 
dieses abweichende Schichtstreichen die Plateaubildung gefördert; die 
Plateaus sind im Gebiete der umgebogenen Falten besonders häufig. Man 
bemerkt auch eine, freilich nicht bedeutende Wirkung dieses Schichtstreichens 
auf die Thalbildung, eine weit grössere dagegen auf die Karstformen. 

Die Erscheinung des Umbiegens der Falten verstärkt sich gegen Süd- 
ost. Von Cetinje und Tarabos an biegen alle Falten nach Nordosten um, 
nicht aber alle unter derselben geographischen Breite; bei einer Gruppe 
vollzog sich dieser Vorgang nördlicher, bei der andern weiter im Süden, 
so dass auch diese Falten eine kulissenförmige Aufeinanderfolge zeigen. Es 
verstärkt sich also der Vorgang, und es verdichten sich die umgebogenen 
Falten in solcher Weise, dass sie jene grosse Scharung zustandebringen, 
welche in den Prokletije auftritt. Die Höhe der Gebirgsketten des dinarischen 
Systemes steigt in der Südostrichtung, und es ist merkwürdig, dass die 
gescharten Ketten die grössten Höhen erreichen. Mit diesen endet das 
dinarische System, weil es weiter im Süden keine andere orographische 
noch geologische Fortsetzung hat. 

Im Süden kommen zuerst die 3 Scharungsbecken von Medua, von 
Scutari und von Metohija, dann ein einheitliches Falten- und Gebirgs- 
system, welches sich durch ganz Albanien nach Griechenland fortsetzt. Wir 
nennen es das griechisch-albanesische System. Seine Falten und Gebirgs- 
züge haben in der Regel eine NS- oder NNW— SSO-Richtung, zeigen aber 
3 Abweichungen von dieser normalen Richtung, ln Mittelgriechenland 
biegen die Falten nach Osten und in den akrokeraunischen Gebirgen nach 
WNW um. Viel wichtiger aber ist die dritte Umbiegung; sie vollzieht 
sich im Flussgebiets der vereinigten Drim. Alle albanesischen Falten von 
Valona im Süden bis an den Drim im Norden streichen normal. Hier biegen 
sie nach Nordosten um und bilden die hohen Gebirge: den Pastrik, den 
Koritrik, vielleicht auch das Sar-Gebirge, dann die weit niedrigem Kämme 
von Haimelit, Kalmetit und Selbumi. Das sind die gescharten albanesischen 
und altserbischen Gebirge, welche zu den höchsten des albanesisch-griechischen 
Systemes gehören. Sie erheben sich als ein Pendant gegenüber den ge- 
scharten dinarischen Ketten, sind aber weniger hoch als diese. 

Prof. Cvijic weist weiter auf einige geologische Unterschiede zwischen 
dem dinarischen und dem griechisch-albanesischen Systeme hin. >Das erstere 
ist im grossen und ganzen symmetrisch gebaut. Durch die Mitte desselben 
ziehen die höchsten Gebirgszüge, in ihnen treten die paläozoischen und 
Triasgesteine zu Tage; beiderseits folgen die jurassischen und tertiären 
Schichten. Die vollständige Symmetrie wird durch die verschiedenartige 
Ausbildung der Flysch- und Neogenablagerungen gestört. Der eigen- 
tümliche bosnische Flysch mit zahlreichen Serpentinmassen tritt im Süd- 
westen des dinarischen Systemes nicht auf, erscheint aber merkwürdigerweise 
jenseits des Adriatischen Meeres, in Italien. Weiter fehlt im Südwesten 
der dinarischen Zentralaufwölbung das marine Neogen, es erscheint aber 
ebenfalls wieder auf dem andern Gestade der Adria. — Im Gegensätze dazu 
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hat das albanesische Gebirge, soweit es bis jetzt bekannt ist, einen 
asymmetrischen geologischen Bau. Die ältesten, die paläozoischen und 
triadischen Gesteine, treten im äussersten Osten des Gebirgssystemes, in der 
Galicica, dann im Pastrik, Koritrik und Sar auf. An diese Zone lehnt sich 
im Westen zuerst eine breite Flyschzone, dann ein schmaler Streifen des 
marinen Neogen. Dieser Flysch mit Serpentinen zeigt den Charakter des 
bosnischen Flysches und unterscheidet sich wesentlich von den als Flysch 
bezeichneten Gesteinen im Südwesten der dinarischen zentralen Auf- 
wölbungszone, also von den Flyschvorkommnissen in Montenegro, Dal- 
matien u. s. w. Das marine Neogen, das im Westen des albanesischen 
Systemes auftritt, steht ebenso im Gegensätze zu den neogenen Süsswasser- 
Ablagerungen, die in den Becken der südwestlichen Hälfte des dinarischen 
Systemes hier und da zum Vorscheine kommen. 

Der am meisten auffallende Unterschied aber zwischen diesen beiden 
Gebirgssystemen liegt in der Kalkentwickelung. Die triadischen, jurassischen, 
cretacischen und eoeänen Kalke und Dolomite erreichen im dinarischen 
Systeme eine solche Verbreitung und Mächtigkeit, wie in keinem andern Ge- 
birgssvsteme Europas. An sie ist jene reiche und ausgeprägte Entwickelung 
des Karstphänomens geknüpft, das den wesentlichsten Charakterzug der 
Formen des dinarischen Systemes bildet. Im albanesischen Systeme treten 
Schiefer, Sandsteine, Konglomerate, mergelige Kalke, selten und in geringer 
Mächtigkeit die reinen Kalke auf; eine Ausnahme bilden die bekannten 
mächtigen Kalkinseln vom Sar, Korab und von der Galicica. Der geringen 
Kalkverbreitung entsprechend, tritt das Karstphänomen hier nur sporadisch 
auf; seine Formen und Erscheinungen bleiben auch an Grösse weit hinter 
jenen des dinarischen Systemes zurück. Dasselbe gilt für die Karstgebiete 
in Epiros, von denen ich einige aus eigener Anschauung kenne, selbst für 
die Karstgebiete Griechenlands.« 

Eine merkwürdige Erscheinung sind jene, aus Radiolitenkalk auf- 
gebauten Kämme, die sich aus der Ebene von Scutari erheben, und die 
zwischen dem dinarischen und griechisch-albanesischen Faltensysteme ein- 
geschaltet sind. Prof. Cvijic bezeichnet sie als resistente dinarische Kämme. 
»Sie stimmen in der Richtung der Falten, in ihrem geologischen Aufbaue 
und in der Plastik mit den dinarischen Gebirgen überein, stehen aber im 
grössten Gegensätze zu den albanesischen Gebirgen, mit welchen sie bei 
Alessio unmittelbar Zusammentreffen. 

Der Balkan und die Transsylvanischen Alpen gehen nicht durch Torsion 
ineinander über. Der westliche Balkan stellt eine selbständige Faltenzone 
gegenüber dem zentralen und dem östlichen dar; überdies bildet er nicht 
eine Kette, sondern wird in zahlreiche Virgationsketten zerlegt. Seine Leit- 
linien biegen in Ostserbien nach Westen um und stossen unter merk- 
würdigen Erscheinungen auf die alte Masse. Die Transsylvanischen Alpen, 
die sich tektonisch vom westlichen Balkan wesentlich unterscheiden, ins- 
besondere einen unbedeutenden Faltungsvorgang aufweisen, biegen in Ost- 
serbien nach Osten um und tönen in den ungestörten sarmatisehen Schichten 
der bulgarischen Donauplatte aus. Zwischen diesen beiden Faltensystemen 
befindet sich das geräumige, mit zahlreichen Andesiteruptionen ausgefüllte 
Becken der Crna-Reka (mit der Stadt Zajecar). 

Die Rhodopemasse zeichnet sich durch zwei tektonische Vorgänge 
aus; durch die Faltung und durch die Senkungen. Die erstere hat alle 
Schichten bis zum Oligocän, stellenweise auch das untere Oligocän ergriffen. 
Der Senkungsvorgang begann im Oligocän und setzt sich auch heute fort. 
Es scheint, dass seine Intensität von Norden nach Süden zunahm. Die 
Oberflächengestaltung des Rhodopesvstemes ist von der Faltung unabhängig, 
die Brüche und Senkungen schufen die heutige Plastik, das Gebirgs- und 
das Schichtstreichen stimmen nur ausnahmsweise überein ; durch den letztem 
tektonischen Vorgang sind die zahlreichen Becken entstanden, und ins- 
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besondere durch diese unterscheidet sich die Rhodopemasse morphologisch 
von den junggefaltettn Gebirgssystemen der Balkanhalbinsel. Die Rand- 
partien der Rhodopemasse im Osten der griechisch-albanischen und im 
Süden des balkarischen Systemes verhalten sich in solcher Weise, dass man 
sie als ein Zwischenglied oder als eine Übergangszone zwischen den ge- 
falteten Gebirgen und der echten alten Masse betrachten muss. Durch die 
erwähnten Eigenschaften unterscheidet sich die Rhodopemasse wesentlich 
von der böhmischen Masse und von der Meseta.« 

Der Aufbau Eurasiens. Die erste Hälfte des 3. Bandes des 
grossen Werkes : »Das Antlitz der Erde» von E. Suess, beschäftigt 
sich mit dem Aufbane der grossen nordöstlichen Festlandmasse der 
Erde, welche man als Eurasien bezeichnet Es ist zwar auch in 
diesem Bande viel Hypothetisches, über das man sich durch die 
Form der Darstellung nicht täuschen lassen darf, allein das Werk 
selbst hat doch eine grosse Bedeutung. 

Suess teilt die Dislokationen der Erde in 2 Gruppen, in solche, 
die aus Faltung, und jene, die aus Senkung hervorgehen; in seinen 
hier besprochenen Studien behandelt er zwar nicht ausschliesslich, 
aber doch der Hauptsache nach die Faltung, während die nähere 
Betrachtung von Bruch, Riss, Senkung, sowie der Beziehungen der 
geschmolzenen Felsarten zur Stratosphäre spätem Abschnitten Vor- 
behalten bleibt. 

Er bezeichnet es als Aufgabe der heutigen Geologie , die in der 
Gestaltung der Erdoberfläche erkannten Faltenzüge zu grossem 
Einheiten zu vereinigen , auf dem Wege dieser Synthese fortzu- 
schreiten und den von der Natur auf das Antlitz der Erde ge- 
schriebenen Plan der Leitlinien zu ermitteln. Das hat seine grossen 
Schwierigkeiten und ist bezüglich der von einem zusammenhängenden 
Ozeane bedeckten südlichen Hälfte der Erde zur Zeit überhaupt 
unausführbar. Der Versuch, den Suess unternimmt, beschränkt sich 
deshalb auf den Norden, nämlich auf die nördlich von der Süd- 
grenze Eurasiens und vom karaibischen Golfe gelegenen Teile der 
Erde. Auch hier sind die Schwierigkeiten noch sehr gross und die 
Ergebnisse mehr oder minder hypothetisch. Als Grundtliatsache 
betont Suess, dass alle ältesten Felsarten der Erde Faltung oder 
eine der Faltung gleichwertige Pressung erfahren haben. An manchen 
Stellen, z. B. bei St. Petersburg, wo kambrische Sedimente flach 
auflagern, schlummert die faltende Kraft der Erde seit uralten Zeiten, 
während wieder in andern Gegenden selbst junge Sedimente an der 
Faltung teilnehmen. Das beweist, dass die faltende Kraft einst 
über den ganzen Erdball thätig war, heute aber örtlich beschränkt 
ist, oder auch, wie man sagen kann, dass sie mit dem zunehmenden 
Alter der Erde an Ausdehnung abgenommen hat. In seinen frühem 
Arbeiten konnte Prof. Suess nur Bruchstücke der von ihm soge- 
nannten Leitlinien ohne Zusammenhang darbieten; eine Verbindung 
und eine synthetische Zusammenfassung derselben war aber damals 
unmöglich, weil die mittlern Teile Asiens, in welchen der Zu- 
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sammenschluss der Bogen gesucht werden müsste, Sibirien und die 
Mongolei, geologisch noch undurchforscht waren. Das hat sich seit- 
dem durch die unermüdliche Thätigkeit russischer Forscher geändert, 
und auf deren Arbeiten baut nun Suess seine weitern Schlüsse auf, 
aber unter dem ausdrücklichen Vorbehalte vielfacher späterer Richtig- 
stellung derselben. An solcher wird es auch zweifellos nicht fehlen, 
denn man darf keinen Augenblick vergessen, dass die Schluss- 
folgerungen, welche Prof. Suess zieht, zum Teil doch nur auf hypo- 
thetischen Unterlagen beruhen. Die Annahme, dass alle Dislokationen 
der Erde lediglich aus Faltung und Senkung hervorgehen, mag ja 
sehr vieles für sich haben, aber in dieser Beschränkung bleibt sie 
immerhin hypothetisch , weil kein Beweis beigebracht werden kann, 
dass Bewegungen anderer Natur notwendig ausgeschlossen werden 
müssen. Eine fernere Grundlage der Schlüsse bilden die geographi- 
schen Karten der Bodengestaltung Asiens, und sie sprechen so beredt, 
dass ohne sie Schlüsse über die bogenförmige Aneinanderreihung 
der vertikalen Erhebungen nicht zu ziehen wären, allein ihre Sprache 
ist keineswegs eindeutig, sondern lässt verschiedene Auffassungen 
zu ; endlich bildet die Erforschung der Beschaffenheit und Natur der 
Felsmassen , die eigentliche geognostische Durchforschung der be- 
handelten Gebiete, die zweite notwendige Unterlage , und diese ist 
noch weit davon entfernt, genügend durchgeführt zu sein. Diese 
Umstände darf man keinen Augenblick ausser acht lassen, wenn 
man die richtigen Gesichtspunkte für eine kritische Würdigung der 
grossen Arbeit von Suess festhalten will. 

»Legt man eine Karte Asiens vor sich, so erblickt man in der 
vertikalen Konfiguration dieses Erdteiles im Osten überall Bogen- 
stücke, am Meeresufer wie in den Kränzen von Inseln, Bogenstücke 
im Süden, dann am Ganges , am Indus, weiter im Innern auch in 
Iran, im westlichen Kuenlun; dann folgen die ausstrahlenden Aste 
des Tian-shan. »Bald sind die Bogen stärker, bald minder stark 
gekrümmt , bald gegenseitig sich hemmend , bald abgelenkt an 
zwischenliegenden Schollen, aber doch sichtlich harmonisch, d. i. 
nach einem einheitlich die Gesamtheit beherrschenden Plane gelagert, 
welcher das Vorhandensein eines gemeinsamen Scheitels im Innern 
des ganzen Aufbaues vermuten lässt. Dieser einheitliche Scheitel 
liegt in der Nähe eines bogenförmig geordneten Bruches , welcher 
wie ein Amphitheater die Gegend von Irkutsk umgiebt. Nahe dem 
östlichen Rande dieses Amphitheaters liegt der Baikalsee.« Diese 
bogenförmige Anordnung der Gebirgsmassen Asiens spielt in der 
Suessschen Auffassung die grösste Rolle. »Könnte man,« sagt er, 
»das Meer entfernen, so würden diese aus grossen Tiefen auf- 
steigenden Inselbogen alle als gewaltige Gebirgsketten erscheinen. 
Bogen reiht sich an Bogen. Man kennt gegen den Ozean hin keine 
Grenze der wunderbaren bogen - gebärenden Macht, welche vom 
eurasiatischen Scheitel ausgeht.« 
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Von den gefalteten Bogen der Peripherie gegen das Amphitheater 
von Irkutsk vordringend, erkennt man, wie nach innen hin die 
typischen Gestalten der Berge sich verändern. Draussen am Rande 
des grossen Aufbaues sehen wir in der Nähe des Meeres zahlreiche 
Vulkane, dann gegen die Mitte hin folgen »die weiss erglänzenden 
Riesen der Hochgebirge , behängt mit Gletschern , Gauri sänkar, 
Mustag Ata, die tibetanischen Ketten. Dann die nackten langen 
Felsmauern der Gobi, sich erhebend über ihren Bel, d. h. über einen 
horizontal geschichteten Sockel , welcher unter scharfem Gegensätze 
der Umrisse jede einzelne dieser Felsmauern umgiebt. Dann, wenn 
wir in die nördliche Mongolei gelangt sind, begegnen wir Gegenden, 
welchen das Alter die Reize genommen hat Von den hohem Re- 
gionen des Altai bis in den Süden des Baikal und bis gegen den 
obern Amur und das Ochotskische Ufer sieht man entweder völlig 
abgetragenes oder in stumpfe Horste aufgelöstes Gebirgsland oder 
endlich die bezeichnenden »monomorphen Gestalten«, wie sie Radde 
nennt. Es sind mehr oder minder vereinzelte oder gruppenweise 
nebeneinander stehende stumpfe , gerundete Kegel , von eiuer breiten 
Grundfläche hoch aufragend über die Grenze des Waldwuchses. 
Schutt und Blöcke, dazwischen Striemen und Flecken von Schnee 
bedecken ihre Abhänge. »Goletz« , d. h. Glatzkopf, nennt man sie 
in Sibirien. Die Gipfel der Bjelucha im Altai, Munku Sardyk am 
See Kossogol, Sochondo und viele höhere Gipfel dieser alten Ge- 
birge nehmen mehr oder minder diese Gestalt an. Dann, jenseits 
der Quellen des Wilui, weit draussen in der nordischen Einöde, 
werden wir ausgedehnte Tafelberge kennen lernen, deren Fuss und 
Abhänge aus flachgelagerten altpaläozoischen Sedimenten bestehen, 
während das Dach von einer Decke von basischem Effusivgesteine 
gebildet wird. Oft ist dieses Dach eben wie ein Brett, oft auch 
durch Klüftung und Ausspülung aufgelöst in eine Krone von wilden 
und gespensterhaften Zacken, an welchen der Aberglaube der Tun- 
gusen haftet. Endlich ist die Tundra erreicht mit den flachen meso- 
zoischen Transgressionen und das Gestade des Eismeeres.« 

Die Felsarten und Faltungen des Scheitels sind von sehr hohem 
Alter; Granit, Gneis und Hornblendegneis bilden den grössten Teil 
seiner langen Rücken, und die Falten selbst sind ohne Zweifel älter 
als die ältesten (cambrischen) Sedimente in dem uralten Erosionsthale 
der Lena. Neben den archäischen Felsarten finden sich dort ver- 
einzelt eruptive mit wenigen Schollen jüngerer Süsswasserbildungen, 
ohne jede fossilführende Meeresablagerung mit Ausnahme von 
devonischen Schichten in der äussersten Peripherie des Südostens. 
Der Osten des Scheitels ist durch sehr lange Gräben in lange, mehr 
oder minder parallele Horste zerteilt. Diese Gräben folgen bald auf 
lange Strecken den baikalschen Falten, bald durchschneiden sie die- 
selben. Es ist, als wäre der alten Faltung eine Spannung oder 
Zerrung in annähernd ähnlicher Richtung nachgefolgt. Junge Laven 
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in Kratern deuten an, dass dieser Vorgang, welchen die neuem 
russischen Forscher, und ihnen sich anschliessend Suess, als »dis- 
junktive Dislokation« bezeichnen, noch nicht abgeschlossen ist. 
Der Baikalsee dürfte nach Suess durch einen solchen disjunktiven 
Vorgang während der mittlern Tertiärzeit entstanden sein. Ein 
grosser Teil der westlichen Hälfte des Scheitels wurde in früher 
Zeit versenkt, und dadurch wurde das Amphitheater von Irkutsk 
gebildet. Suess behandelt eingehend das grosse Gebiet von der 
untern Schilka bis zum Ostufer Sachalins und vom Thale der Ochota 
bis zum Fusiyama. Über die fruchtbaren Ebenen des Amur hin bis 
zu den Einöden Sachalins und den grossen Meerestiefen der japa- 
nischen Küste findet er eine gemeinsame Anordnung der Leitlinien, 
welche, indem die Richtung sich mehr und mehr gegen Norden 
wendet, in der Konvergenz aller Ketten gegen den Norden des 
Ochotskischen Meeres Ausdruck gewinnt. Das Bild erweitert sich 
noch wesentlich durch Einbeziehung der Bonininseln, die wahr- 
scheinlich einen ähnlichen Bau besitzen wie Liukiuinseln und die 
Marianen. 

Auf Grund älterer Forschungen ist anzunehmen, dass ein Teil 
des mittlern Afrika, Madagaskar und das Inselland der Indischen 
Halbinsel, seit dem Schlüsse der Karbonzeit ein Festland bildeten, 
das Suess Godwänaland nennt. Es war im Norden begrenzt durch 
eine breite Zone von Meeresbildungen der mesozoischen Epoche, die 
sich von Sumatra und Timor über Tonkin, Yünnan zum Himalaya 
und Pamir, Hindukusch und nach Kleinasien erstreckte. Sie ist in 
ihrer Gesamtheit als der Rest eines Meeres anzusehen, welches quer 
über dem heutigen Asien lag. Dasselbe wurde von dem berühmten 
österreichischen Geologen Neumayr als das zentrale Mittelmeer be- 
zeichnet. Suess giebt ihm den Namen Tethys. Das heutige Mittel- 
ländische Meer ist noch ein Rest dieser Tethys. Die pflanzen- 
führenden Schichten Chinas, der Mongolei und Sibiriens beweisen die 
voreinstige Existenz eines zweiten grossen Festlandes der mesozoischen 
Zeit , nördlich von der Tethys ; nach dem nahe seiner Mitte gelegenen 
Flusse Angara nennt Suess dasselbe Angarafestland. Das heutige 
Asien ist nun durch das Verschwinden des Tethysmeeres und durch 
die Vereinigung des alten Angarafestlandes mit dem indischen Bruch- 
stücke des Godwäna-Kontinents entstanden. 

Folgende Einzelheiten unterscheidet Suess im Baue und der Ge- 
schichte Asiens : zuerst den alten Scheitel mit der cambrischen Insel, 
die sinische Scholle von Ordos bis Korea und das indische Bruch- 
stück des Godwänalandes, hierauf den Jarkendbogen , dann den 
jüngern Scheitel mit den Altaiden, im Osten ausströmend bis zu 
den Philippinen und der Bandasee, im Westen sich öffnend in den 
Tian-schan und eintretend nach Europa, im Südwesten sich ziemlich 
nahe verbindend mit dem iranischen Bogen. Zwischen beiden durch 
den indischen Horst getrennten Teilen wird in Fortsetzung des 
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Jarkendbogens der Himalaya aufgebaut. Die schichtförmigen Decken, 
welche an diesem Baue teilnahmen, sind, abgesehen von den archäi- 
schen Felsarten und den vulkanischen Produkten, normale Meeres- 
bildungen, Bildungen in abgetrennten und verdampfenden Meeres- 
teilen, limnische Transgressionen , dargestellt durch grosse Flächen 
von süssem Wasser und Wüstenbildungen. Die pflanzenführenden 
Schichten lehren , dass der östliche Teil des Angaralandes seit 
ausserordentlich langer Zeit , in gewissen Gebieten seit der Karbon- 
epoche, als weites Festland bestand, allerdings oftmals bedeckt von 
ausgedehnten Flächen süssen Wassers. Im Laufe der Zeiten hat 
sich dieses Gebiet trockenen Landes schrittweise ostwärts hin 
erweitert, wie die mesozoischen Meeresablagerungen gegen den 
Stillen Ozean hin erweisen. Hier also ist es ausnahmsweise möglich, 
mit etwas mehr Bestimmtheit die Stetigkeit des Festlandes zu 
ermitteln, und jene Region der Erdoberfläche war demnach ziemlich 
während des ganzen Ungeheuern Zeitraumes , welchen die fossil- 
führenden Sedimentärformationen umfassen, eine Zufluchtsstätte der 
Landtiere und der Bewohner des Süsswassers, wenn auch, wie Suess 
betont, nicht die einzige Region, von der, je nach Gunst der Ver- 
hältnisse, neue Besiedelungen ausgehen konnten. 

Vom Eismeere bis zum Mittelmeere besteht keine natürliche 
Grenze zwischen dem östlichen und westlichen Eurasien, tektonisch 
sind beide Teile untrennbar. Der Ural ist eine Gruppe posthumer 
Schuttfalten. So wie in Ostasien die faltende Bewegung gegen 
Ost, in den Grenzbogen gegen Süd, so richtet sie sich im Ural gegen 
West, aber er ist kaum als peripherische Bildung zu betrachten, 
weil die grosse russische Tafel, daher ein beträchtliches vorcambri- 
sches Stück, noch westwärts von ihm liegt. Sie aber ist, wie 
Suess findet, ein Teil des alten vorcambrischen Scheitels, der sich 
ostwärts bis ins pazifische Meer ausdehnt Der Kaukasus gehört 
zu den Ästen des Thian-schan. 

Die Bewegrung-sgesetze des Flugsandes. Auf Grund ein- 
gehender Untersuchungen in Asien und Ungarn hat Eugen v. Cholnoky 
in der ungarischen geologischen Gesellschaft eine Darstellung der 
Bewegungen und Formen des freien Flugsandes gegeben, die die 
bisherigen bekannten Thatsachen und Folgerungen in wesentlichen 
Stücken ergänzt und berichtigt. 1 ) Er hebt zunächst hervor, dass die 
vollkommen gleichmässige Färbung des Sandes und seine weichen 
Formen Anlass geben zu den grössten perspektivischen Täuschungen. 
Die überaus flachen, kaum mit 2 — 3° geneigten Böschungen, die 
auf dem grössten Teile der Flugsandhügel beobachtet werden können, 
nimmt das ungeübte Auge kaum war. Bei hochstehendem, strahlendem 
Sonnenlichte sieht man keinerlei Unebenheiten auf den Sandböschungen, 


*) Földtani Közlöny 1902. 32. p. 106 ff. 

Klein, Jahrbuch XIII. 12 
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nur jene verhältnismässig steilen, etwa 33 — 34 0 geneigten Böschungen 
bemerkt man, die sich von den überaus flachen Abhängen der Hügel 
scharf abheben. Wenn aber die Sonne sinkt, so dass die sanft ge- 
böschten Hügel eine stärkere Seitenbeleuchtung erhalten, belebt sich 
mit einem Male der vorher flach erschienene Abhang der Hügel, und 
man erhält ein Bild, das dem wogenden Wasser verglichen werden 
kann, umsomehr, da sich diese Hügel mit dem Winde fortwährend 
vorwärts bewegen, ihren Ort, ihre Form und Grösse verändernd. 
Schon die feine Rippelmarkung erinnert lebhaft an die auf der Ober- 
fläche des Wassers entstehenden Kreiselungen; die wunderbare 
Gleichmässigkeit der Rippelmarken lässt aber diesen Vergleich 
ziemlich oberflächlich erscheinen. 

Die Barkhane (d. i. die langgezogenen Sandhaufen) und Dünen 
werden im allgemeinen so gezeichnet, dass ihr höchster Punkt dort 
liegt, wo die dem Winde zugekehrte, sanft geböschte Seite sich mit 
der steilen Sturzhalde berührt. Nennen wir diese Linie der Kürze 
halber Gesimslinie. Den höchstgelegenen Teil dieser Gesimslinie 
pflegt man als den höchsten Punkt des Sandhügels zu bezeichnen 
und darzustellen. Wo aber von sorgfältigerer Beschreibung oder 
Messung die Rede ist, zeigt sich sofort der Irrtum ; nur in Ausnahms- 
fällen ist dem so. 

Auch Sven Hedin bestätigt dies, der über die Sandhügel in der 
Wüste Takla-makan folgendes schreibt: »Gegen die vorherrschende 
Windrichtung ist der Abhang sehr langsam, oben 0“ oder sogar 
— 3° und mehr, d. h. die Düne fällt ein wenig nach der Leeseite 
über, sonst fällt der Abhang der Luvseite allmählich zum Fusse des 
steilen Abhanges der nächsten Düne.« Täuschungen dieser Art ist 
auch die Entstehung der stark halbmondförmigen Zeichnung von 
Barkhanen zuzuschreiben. Je vollkommener ein Beobachter ist, desto 
gestreckter zeichnet er die Barkhane, jedoch nur die Photographie 
ist im stände, die Form derselben naturgetreu wiederzugeben. 

Bei Betrachtung der schönen Barkhane in der mongolischen 
Steppe und der über die riesigen Schuttkegel des Hoang-ho und 
Pei-ho ziehenden Sandhügel überzeugte sich E. v. Cholnoky davon, 
dass der Barkhan die Grundform oder vielmehr die endgültige Form 
der Sandhügel ist und während seines Vorrückens ohne ausser- 
gewöhnliche Einflüsse diese Form nicht mehr ändert. Dies war eine 
Erfahrung, die den bisherigen schnurstracks zuwider scheint, da 
bisher jeder Naturforscher die auf die Windrichtung vertikal stehenden 
langen Wälle, die sogenannten Dünen, für die Grundform hielt. 

E. v. Cholnoky untersucht nun genauer die Sandformen und 
gelangt dazu, jede einzelne Form genetisch zu klassifizieren. »Wenn 
sich,« sagt er, »auf einem ganz freien, flachen Terrain ein Sandhügel 
erhebt und denselben ein Wind von konstanter Stärke und Richtung 
angreift, beginnt der Hügel sofort seine Form zu verändern. Jede 
Unebenheit wird geglättet, auf der Luvseite dadurch, dass der 
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Wind die unregelmässigen Erhebungen wegfegt , auf der Leeseite 
hingegen die Unregelmässigkeiten mit dem von der andern Seite 
gebrachten Sande verschüttet. Dabei wird der Hügel, wenn er zu 
hoch war, niedriger; etwas Sand aber fegt der Wind ganz fort. 
Sehr grosse Stürme reissen auch vom Gipfel des Hügels Sand fort 
und tragen denselben in der Luft über weite Strecken ; die grösste 
Menge des Sandes aber wird am Fusse zu beiden Seiten des Hügels 
weggetragen. Schliesslich nimmt der Hügel eine Form an, an welcher 
der Wind nichts mehr ändert; er verringert höchstens nur die 
Dimensionen desselben, indem er ihm Sand entführt, oder aber er 
vergrössert ihn, wenn in der Umgebung andere Hügel vorhanden 
sind, dadurch, dass er von denselben mehr Sand bringt, als er von 
dem untersuchten Hügel fortträgt. Von der Luvseite führt der Wind 
den Sand immerwährend fort und lagert ihn auf der andern Seite 
ab. Dadurch bewegt sich der Hügel beständig vorwärts, verändert 
aber seine Form nicht. Diese Form ist der Typus der Sandhügel, 
der jede Form zustrebt. Nennen wir dieselbe typischen Barkhan. 
Wir finden sie in der Wüste selten, da verschiedene andere Umstände 
mitwirken, wie: die Unebenheiten des Bodens, die überdichte An- 
ordnung der Barkhane, die Feuchtigkeit des Bodens und des Sandes, 
die Vegetation u. s. w. ; typische Barkhane finden sich hauptsächlich 
an solchen Stellen, wo sie die eigentliche Wüste bereits verlassen 
haben, an den Rand derselben gelangten und noch nicht gebunden 
wurden. Kleinere sind weniger selten, wir treffen sie als sekundäre 
Bildungen auf den Rücken grosser Dünen oder aus dem Sande der 
Flüsse aufgetrieben; die grossen aber sind nicht häufig.« 

Den Gegensatz zum Barkhan bildet eine Formation, für welche 
E. v. Cholnoky den Namen Garmaden vorschlägt, nach dem ungarischen 
Worte Garmada, welches Fruchthaufen bedeutet. »Wenn,« sagt er, 
»auf dem Sandgebiete sich aus reinem und freiem Flugsande ein Hügel 
erhebt, so wird ihn der Wind zu einem Barkhan formen. Befindet 
sich nun umgekehrt auf dem Sandterrain eine Senke, in die der 
Wind einzudringen vermag , so wird eine ganz andere , gewisser- 
massen umgekehrte Form entstehen. Während der Barkhan nämlich 
die Luftströmung zu einer Zerteilung und abermaligen Vereinigung 
zwingt, treibt die grabenartige Vertiefung den Luftstrom quasi zu- 
sammen, wodurch sich der dynamische Druck desselben erhöht, 
so dass er dazu befähigt ist, eine, nach einer gewissen Gesetzmässig- 
keit erfolgende Ausweitung des Grabens zu verursachen. 

Eine solche grabenartige Vertiefung entsteht z. B. zwischen zwei 
einander nahestehenden Barkhanen oder aber auf einer langen Düne 
infolge ihrer sattelförmigen Ausbildung. Besonders die Sättel der 
Dünen geben Anlass zur Entstehung solcher grabenförmigen Ein- 
senkungen und der damit verbundenen Erscheinungen. Ähnliche 
Bildungen treten auf gebundenen Saudhügeln auf, wenn der Wind die 
bindende Decke aufbricht und eine grabenartige Vertiefung hervorbringt. 

12 * 
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Die Ausbildung eines solchen Grabens ist bei weitem nicht so 
einfach wie die Barkhanbildung, So viel ist sicher, dass am Ende 
desselben eine Erhebung ist, die an die sanft ansteigende hintere 
Böschung des Barkhans erinnert. 

Eine 3. Grundform bildet die Düne, als welche v. Cholnoky 
alle gegen die Windrichtung quer gestellten, in die Länge gezogenen, 
vom Winde aufgebauten Sandwälle bezeichnet Er betont, dass die 
Dünen mit der Küste immer parallel laufen. Es könne demnach 
nicht behauptet werden, dass diese Dünenreihen gegen die Wind- 
richtung vertikal ständen, da der herrschende Wind nicht überall 
senkrecht zur Küste ist. 

»Die mit der Küste parallele Richtung der Dünen wird nicht 
von dem Winde, sondern von der Verteilung der Ursprungsorte des 
Sandes bedingt Der Sand taucht am Küstenrande auf, die Auf- 
häufung desselben durch den Wind geschieht in Form eines der 
Küste parallelen Walles, der Vordüne, welcher der Wind den Sand 
zum Baue der wirklichen Düne entnimmt. Wenn der Sand nicht an 
der Küste, sondern an dem llfer eines Flusses erscheint, so wird 
die Vordüne und auch die erste Dünenkette eine mit der Richtung 
des Flusses parallele Lage einnehmen. 

Fasst man alles zusammen , so hat man nach v. Cholnoky 
folgende 3 Grundformen (mit Ausnahme der Rippelmarkung): 

1. Den Barkhan, der das Endresultat jedes auf vollkommen 
freiem Sandgebiete entstandenen Gebildes ist; 

2. den Garmaden, der mit den Windgraben Hand in Hand geht 
und eine sehr charakteristische Form halb gefestigter Sandgebiete ist; 

3. die Düne, die sich als kein beständiges Gebilde, sondern 
nur als erste Anhäufung erwies, die sich zu Garmaden und Barkhanen 
umgestaltet und schliesslich ganz zerstückelt wird. 

Ausser denselben kommen durch Bindung zustande: 

1. Die Anhäufungen um Hindernisse; 

2. die feingeschichteten Formen des ausgewehten feuchten Sandes; 

3. die Windgraben und ihre Garmaden, die das Relief des ge- 
festigten Sandgebietes verwandeln und in der Richtung des Windes 
langgestreckte Rücken ergeben. 

Die freien Flugsandgebiete zeigen demnach folgende Umwandlung: 

1. Am Ursprungsorte des Sandes sehen wir Dünen in mehr 
oder minder parallele Reihen angeordnet. 

2. Diese Dünen zerfallen während ihres Vorrückens in Barkhane 
und wandern als solche weiter, und zwar bis dahin, so weit sie 
seit ihrer Entstehung überhaupt gelangen konnten (z. B. bei Dolon-nor 
oder auf dem Alluvialplateau des Hoang-ho), in welchem Falle -wir 
die regelmässigsten Formen zwischen den am weitest gewanderten 
finden. Derartiges sehen wir auf der hohen Hügellandschaft zwischen 
den Flüssen Donau und Tisza, die sich erst heute im Stadium einer 
neuen Umwandlung befindet. Oder aber: 
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3. Die Barkhane erreichen eine Stelle, wo sie sich festigen 
können, und in diesem Falle werden sie durch Windgraben in die 
Form langgestreckter Rücken überführt. Ein Beispiel dafür ist die 
Puszta von Deliblat. 

4. Wenn sich das Klima auf dem ganzen Flugsandgebiete mit 
einem Male ändert, so dass dieses sich in seiner ganzen Ausdehnung zu 
festigen vermag, dann entstehen auf demselben in der Richtung des 
leistungsfähigsten Windes langgestreckte Rücken. 

Die Erosionserseheinungren in der Wüste Gobi hat Prof. 

Futterer gelegentlich einer Forschungsreise nach Zentralasien studiert 
und darüber in der geologischen Abteilung der deutschen Natur- 
forscherversammlung zu Hamburg berichtet. Seine Untersuchungen 
erstrecken sich auf die Teile der Wüste zwischen dem östlichen 
Ausläufer des Thian-schan, dem Karlük-tag und dem Nan-schan, 
also über den mittlern Teil der Gobi. Dieses Gebiet ist ein be- 
sonders interessantes Stück der zentralasiatischen Depression , das 
durch Naturkräfte , wie sie auch sonst in der Wüste wirksam sind, 
ein eigenartiges Gepräge erhalten hat. Zu diesen Agenzien gehören 
extreme Schwankungen der täglichen und jährlichen Temperatur der 
Luft, Trockenheit der Luft, starke Wirkung der strahlenden Sonne, 
wodurch die kahlen Felsoberflächen bis zu 80° erhitzt werden, das 
bedeutende Überwiegen der Verdunstung über die äusserst geringen 
und nur sporadisch auftretenden Niederschläge, endlich die Abfluss- 
losigkeit des Gebietes, dessen Gewässer austrocknende, immer stärker 
salzig werdende Seen in der Mitte der Depression bilden und nach 
gänzlichem Verschwinden salzdurchtränkte Lehm- und Sandflächen 
hinterlassen. Als Folge des Mangels an Wasser fehlt die Vegetation, 
und die kahlen Oberflächen des Wüstenbodens werden von den 
Winden, die den Sand wie ein Schleifmittel am Boden dahintreiben, 
auf das mannigfaltigste umgebildet. Höhlungen und bizarre Gestal- 
tungen werden durch den Windschliff und durch die Winderosion 
an weichem und hartem Gesteine hervorgebracht, doch sind diese 
Gebilde je nach der Natur der Felsart sehr verschieden. Aber auch 
auf chemischem Wege entstehen in granitenen Gesteinen sowie in 
krystallinen Schiefern tiefe Löcher. Zunächst werden durch die 
Sonne an der Gesteinsoberfläche dünne Plättchen abgesondert, der 
Wind treibt in die Risse und Sprünge feinen Lössstaub, und dieser 
bewirkt eine chemische Umsetzung. Es bildet sich ein Loch, und 
die chemische Wirkung geht immer weiter. Die grossen Höhlungen, 
welche schliesslich entstehen, sind mit Salzen und andern Ver- 
witterungsprodukten ausgekleidet. Die Analysen derselben ergaben, 
dass hier hauptsächlich Kochsalz (im Mittel 38.20 # / 0 ) und nur in 
geringer Menge Glaubersalz (6.22 °/ 0 ) und Gips (5.3 °/ 0 ) neben Kalk 
(mit 2.31 °/ 0 ) gebildet werden. Bei den Salzen dagegen, die sich 
auf dem Lehmboden ausscheiden oder in Tümpeln und Seen Salz- 
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laugen bilden , überwiegt das Glaubersalz (38.35 °/ 0 ), Kochsalz tritt 
zurück (7.57 °j n ), Gips noch mehr (2.3 # / 0 ), ebenso Bittersalz (1.83°/ n ), 
und von Kalk sind nur Spuren vorhanden. Es sind das funda- 
mentale Unterschiede, die auf der Verschiedenheit der Gesteinsarten, 
welche den chemischen Prozessen unterliegen, beruhen. Die schwarzen 
Überzüge oder »Schutzrinden« bei Gesteinen entstehen dadurch, dass 
der Wind mittels feinen Staubes die Gesteinsoberfläche poliert. 

Die Rias der Westküste Galiciens schilderte H. Schurtz. ') 
Die Westküste Galiciens steht der galicischen und asturischen Nord- 
küste wie eine andere Welt gegenüber. »Einen Übergang zwischen 
beiden Küstenformen bildet die südwestlich gerichtete Küstenstrecke 
zwischen Kap Ortegal und Kap Finisterre mit den Rias von Coruna, 
Betanzos, Ares und Ferrol, die ein zusammengehöriges System dar- 
stellen und von den Landbewohnern als die Rias altas, die obern 
Rias , den Rias bajas der Westküste gegenübergestellt werden. 
Gerade dieses Übergangsgebiet ist der Aufmerksamkeit besonders wert. 
Die Art des Gebirges ist nicht ohne Einfluss auf die Küstenbildung. 
Es sind Urgesteine, in der Hauptsache Granit, die hier an das 
Meer herantreten, und daraus ergiebt sich schon, dass phantastische 
Uferbildungen fast ganz fehlen. Wie Galicien überhaupt den Charakter 
eines deutschen Mittelgebirgslandes mit abgerundeten Höhenzügen 
und bald breiten, bald schluchtartig verengten Thälern zeigt, so 
auch die Küste, der die Nähe der Salzflut wohl das grüne Kleid 
der Wälder und Wiesen zu rauben vermag, bis nur eine kümmer- 
liche Vegetation zurückbleibt, oder der nackte Fels hervorstarrt, aus 
dessen Granitklippen aber die Brandung doch nur sanftgerundete 
Blöcke formen kann. Nur wo der Wogenprall des Biskayischen 
Meeres am ungehemmtesten gegen die Küste schlägt, entstehen steilere 
Uferbildungen, die aber nie die gewaltige Höhe und den fast senk- 
rechten Absturz der Kreideklippen Rügens oder Südenglands erreichen. 
Der Granit trotzt dem Meere ganz anders als die weichem Gesteine 
und weicht nur Zoll für Zoll dem Nagen der Brandung. In den 
stillem Buchten der Rias hat man thatsächlich noch ganz den 
Eindruck eines überschwemmten Thaies, dessen sanftgeneigte Hänge 
fast ohne Übergang in den seeartigen Fluten verschwinden. Dass 
auch die Felsenrippen des innern Landes nicht allzu trotzig zum 
Himmel starren, dafür sorgt die Feuchtigkeit des Klimas, der sich 
der Granit weniger gewachsen zeigt als dem Anpralle der Wogen. 
Wie rasch er verwittert und dann allerlei Flechten und Gräsern 
einen gedeihlichen Nährboden gewährt, zeigen die alten Granitkirchen 
Corunas. So führen denn auch die Flüsse reichlich Sand und Schlick 
dem Meere zu und füllen allmählich die vom Meere wenig bewegten 
Hintergründe der Rias aus, während sie dort, wo die Brandung 
sich ihnen entgegenstellt, zu charakteristischen Strandbildungen ge- 
zwungen werden. 

*) Deutsche geographische Blätter 1902. 25. p. 50. 
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An den Buchten , die nach dem Meere hin geöffnet sind und 
von der meist aus Westen oder Nordwesten heranrollenden Dünung 
des Ozeanes getroffen werden, hat der Kampf zwischen Fluss nnd 
Meer zu Bildungen geführt , die man wohl am richtigsten als kleine 
Haffe und Nehrungen bezeichnet. Vielleicht nirgends so klar und 
schön wie an diesen Miniaturausgaben kann man das Wesen und 
Entstehen dieser wichtigen geographischen Gebilde studieren. Sie 
sind hier stets Ergebnisse der Wirkungen, die einerseits der schutt- 
beladene Gebirgsfluss in seinem Streben nach dem Meere hin und 
anderseits die ihm entgegenarbeitende Brandung hervorbringen, 
entstehen also aus einer Art Parallelogramm der Kräfte. Die Ein- 
flüsse der Dünung werden hier dadurch vereinfacht, dass die Buch- 
ten immer nur ganz bestimmten Richtungen der Meeresbewegung 
Einlass gewähren, andere dagegen abhalten, so dass alle starken 
Wellen, die die Küste und die Flussmündungen überhaupt erreichen, 
stets aus der gleichen Richtung kommen. Je nach der Kraft der 
Meereswogen sind die Nehrungen am Ausgange des Flüsse mehr oder 
weniger stark entwickelt. x ) 

In den Hintergrund der Ria von Ares mündet der Eume. Dort, 
wo es den Wellen des Meeres gerade noch möglich ist, zu wirken, 
hat sich quer vor die Mündung vom Nordufer her eine breite, drei- 
eckige Sandbank geschoben, die im Laufe der Zeit eine ganz feste 
und dauernde Bildung geworden ist. 

Eine klassische kleine Haffbildung hat der Bannnobrefluss her- 
vorgerufen, der am Ostufer der Ria von Betanzos mündet. Beim 
Austritte aus den Bergen ist er noch ein lustiges Gewässer, wenige 
Schritte breit und ein paar Fuss tief. Dann aber bildet er, sobald 
er das Bereich der Ebbe und Flut betritt, ein breites, morastiges 
Thal, durch dessen Moderbänke er bei niedrigem Wasser in mehrern 
Armen dahinschleicht. Vor der Mündung liegt eine starke Sandbarre, 
eine echte Nehrung, und hinter ihr ist der Fluss zu einem kleinen 
Haffe aufgestaut, das je nach der Höhe des Meeresspiegels bald 
breiter, bald schmäler erscheint. Hart am rechten oder nördlichen 
Ufer liegt die schmale Stelle , durch die das Flusswasser in die Ria 
hinausströmt. 

In den Hintergrund der Ria von Betan zosmünden zwei Wasser- 
läufe, der kleine Rio von Oporco und der Mandeo oder Rio von 
Betanzos. Der erstere wird noch stärker von den Dünungswellen 
erreicht, und so hat sich denn auch eine kleine Nehrung gebildet, 
die diesmal vom rechten Ufer her etwa die Hälfte des Mündungs- 
trichters abschliesst Am Mandeo tritt die Erscheinung schon 
schwächer auf; vom linken Ufer her schiebt sich eine dreieckige 


') In Ratzels: »Die Erde und das Leben«, befindet sich (1. p. 430) eine 
Karte der Rias altas, die ganz leidlich die zu schildernden Verhältnisse 
zeigt. 
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Sandbank in die Ria vor, der von der andern Seite ein felsiger 
Vorsprung des Landes entgegenkommt; so wird auch hier eine Art 
Haff abgeschlossen, das Schlickbänke enthält, aber nicht als besonders 
typisch gelten kann. Dafür wirken Ebbe und Flut ungewöhnlich 
weit das Mandeothal hinauf. 

Der Rio del Burgo endlich, der in den Hintergrund der Ria von 
Coruiia eintritt, hat wieder eine echte Nehrung vor seiner Mündung. 
Die Richtung des Flusses ist genau südnördlich, und die Nehrung 
geht vom rechten Ufer aus , um bis nahe an den Felsenhang des 
linken vorzustossen. So bleibt für den Fluss nur ein schmaler 
Durchgang, den das Wasser mit merklicher Gewalt durchströmt, 
während es hinter der Nehrung seeartig aufgestaut ist. 

So zeigt sich auch an den Flussmündungen die charakteristische 
Eigenart der Rias altas: sie sind dem Meere weit geöffnet, und 
zwar einem unruhigen, von starker Dünung und häufigen Stürmen 
bewegten Meere, das gegen die einströmenden Flüsse ankämpft. 
Diesem Charakter der Rias entspricht der ernste Zug der Landschaft, 
das Fehlen der Wälder und freundlicher Dörfer an dem felsigen, von 
der Brandung benagten Gestade. Nur an den geschützten Stellen 
entfaltet sich reicheres Leben, aber nirgends so bunt und fröhlich, 
wie es die südliche Lage des Landes erwarten liesse. Einzig die 
Ria von Ferrol bietet ein mehr heiteres Bild und ähnelt auch darin, 
wie in ihrer Richtung und sonstigen Beschaffenheit, den Rias bajas 
der galicischen Westküste. 

Die Rias bajas unterscheiden sich von den Rias altas durch 
ihr südwestlich gerichtetes Streichen. Schon diese Eigenart hat ihre 
bedeutsamen Folgen : Die Buchten stehen infolgedessen der aus 

Nordwesten oder Westen heranbrausenden Dünung nicht offen, sondern 
nur der seltenem südwestlichen, und sie sind durch die zwischen 
ihnen in gleicher Richtung hinziehenden gebirgigen Halbinseln auch 
gegen die Nord- und Westwinde gut geschützt Dazu kommt noch, 
dass der Eingang der meisten Rias bajas durch vorgelagerte Klippen- 
inseln gegen den Andrang der Wellen noch mehr gesperrt ist, 
während in den Rias altas höchstens dürftige Felsenbrocken, wie 
die bei Coruna, auf denen das Fort St. Antonio erbaut ist, in das 
Meer vorspringen. Nur die Ria von Noya ist ohne Inselschutz; vor 
der von Arosa liegt dagegen die Insel Salvora und weiter im 
Innern noch die Insel Arosa, die von Pontevedra ist durch die Ons- 
insel gedeckt, und die von Vigo vollends ist durch eine Kette 
felsiger Eilande, die Cies- oder Bayonainselu, vor den Stürmen des 
Meeres geschützt. 

Dass alle diese Vorzüge auf den Charakter der Landschaft 
günstig wirken müssen, ist leicht zu ermessen. Wer die Rias altas 
besucht und dann auf der Hochebene von Santiago die Rauheit des 
galicischen Binnenlandes mit seinen Heide- uud Moorflächen, seinen 
kahlen Bergen und sumpfigen Thälern kennen gelernt hat, betritt 
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beim Hiuabsteigen zu den Rias bajas eine neue, schönere Welt; 
ähnlich den norditalienischen Seen breiten sich die stillen blauen 
Fluten der Rias im Sonnenscheine vor ihm aus , fröhliche Fischer- 
dörfer haben sich dicht an den freundlichen Gestaden angebaut, 
Wein und Obst wachsen in Fülle an den Hängen der Berge, und 
weisse Landhäuser, die allenthalben aus dem Grün hervorlugen, 
lassen erkennen, dass sich die Spanier der heissen Hochebene im 
Sommer gern nach diesen lachenden Buchten retten, wo der kühle 
Seewind die Glut der Sonne mildert, und die lauen Wogen zum 
Bade einladen. 

Dem Charakter der Rias bajas entsprechend , zeigen die in sie 
einmündenden Flüsse keine eigentliche Haffbildung, wenn auch An- 
sätze dazu vorhanden sind. In die nördlichste der Rias, die Ria de 
Muros y Noya, wie sie auf den Karten heisst, ergiesst sich der 
Tambre; die südliche Hälfte der ursprünglich wohl trichterförmigen 
Mündung ist hier durch eine Sandbank ausgefüllt, die noch zungen- 
förmig ein wenig in die Ria vorspringt. 

Die Ulla, die in die Ria von Arosa fliesst, durchströmt in 
ihrem Unterlaufe eine sumpfige Thalebene, die offenbar erst aus 
Anschwemmungen des Flusses entstanden ist. Der Fluss hält sich 
meist an der rechten Seite dieses versumpften Bettes, das bei Flut 
vom Stauwasser überströmt wird. Im ganzen hintern Teile der Ria 
treten bei Ebbe an den Ufern Streifen von Schlick und Sand hervor. 
Die Ria selbst ist in ihrer Mitte verhältnismässig tief; noch hinter 
der Insel Arosa finden sich Tiefen von fast 39 m, unmittelbar vor 
ihr solche von 55 m. 

In die landschaftlich wunderbar schöne Ria von Pontevedra 
ergiesst sich der kleine Fluss Lerez, dem sich in seinem untersten 
Laufe noch die Alba und die Tomeza zugesellten. Auch er fliesst 
schon oberhalb der Mündung durch ein versumpftes Thal, eine be- 
stimmte Mündung ist überhaupt kaum nachweisbar, da die Ria in 
ihrem hintersten Teile einen ganz flussartigen Charakter hat und von 
Sandbänken erfüllt ist.“ 


Erdmagnetismus. 

Die magnetischen Beobachtungen der norwegischen 
Polarlichtexpedition 1899 — 1900. Während des Winters 1899 
bis 1900 hat diese Expedition zwei Observatorien mit vorzüglichen 
Registrierapparaten in 1000 m Höhe bei Bossekop im nördlichen 
Norwegen etabliert. Die Aufzeichnungen derselben ergaben, 1 ) dass 
während bestimmter Tagesstunden viele sehr kleine Schwank- 
ungen der Deklination und der Horizontalintensität auftreten, die 
einzeln nur einige Sekunden währten und gleichzeitig in Bossekop 

') Archives des Sciences physiques et naturelles (4) 12. p. 566. 
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und in Potsdam aufgezeichnet wurden. Diese Schwankungen er- 
scheinen in den Polargegenden mit überraschender Regelmässigkeit 
und als reine, pendelartige Schwingungen; ihr genaueres Studium 
zeigt, dass ihre Ursache an beiden Stationen die gleiche sein muss, 
die Zeitunterschiede sind trotz der grossen Entfernung zwischen 
Bossekop und Potsdam zu klein, um gemessen werden zu können. 
Sie müssen die Wirkung variabler elektrischer Ströme sein, da ein 
anderes Agens sich nicht so schnell fortpflanzt. 

Diese bezüglich der sehr kleinen Schwankungen des Erdmagnetis- 
mus erzielten Resultate gestatten eine Anwendung auf die Erforschung 
der Ursache der grossen magnetischen Störungen, welche mehrere 
Stunden anhaltende Wellen bilden. Wie die kleinen machen sie sich 
über weite Strecken der Erde bemerkbar, wenn sie auch nicht überall 
gleichzeitig auftreten, und die entsprechenden Ausschläge der Magnet- 
nadel oft um mehr als 20 Minuten differieren können. Die Ver- 
gleichung der täglichen, registrierten Photogramme der Observatorien 
von Pawlowsk, Kopenhagen, Potsdam, Paris und Toronto, sowie der 
Beobachtungen an den Termintagen während der Polarexpeditionen 
1882 — 1883 mit den Kurven von Bossekop hat ganz ähnliche 
Schwankungen von allen möglichen Amplituden ergeben, die eine 
Tendenz zur Gleichzeitigkeit aufweisen, ebenso sehr bezüglich der 
grossen Störungen wie der kleinsten Schwankungen. Wenn man 
daher als Ursache für letztere variable elektrische Ströme annimmt, 
so darf man für die grossen Störungen im wesentlichen die gleiche 
Ursache annehmen, sofern eine solche Annahme die beobachteten 
Erscheinungen erklärt. Weiter wird man annehmen dürfen, dass die 
Richtung des störenden Stromes wenigstens annähernd durch das 
Amperesche Gesetz bestimmt wird. 

Aus den Aufzeichnungen der magnetischen Beobachtungen in 
Bossekop und Jan Mayen an den Termintagen von 1882 — 1883 er- 
giebt sich, dass die Ströme in der Atmosphäre existiert haben müssen. 

Mittels der graphischen Methode hat Prof. Birkeland die Richtung 
dieser in den hohem Luftschichten fliessenden Ströme aus den Auf- 
zeichnungen der magnetischen Elemente an den genannten Stationen 
abgeleitet. Jedes Diagramm für sich betrachtet zeigt, dass im allge- 
meinen die des Morgens aufgenommenen Ströme sich in der Richtung 
des Uhrzeigers drehen, wenn man sie mit denen vergleicht, die zu 
einer spätem Stunde entstehen, während jede Gruppe entsprechender 
Vektoren für die 6 Stationen ergiebt, dass die Ströme sich im 
Sinne des Uhrzeigers drehen, wenn man von einer östlichen zu 
einer westlichen Station übergeht. Die für Mitternacht (Greenwicher 
Zeit) auf einer Karte verzeichneten Richtungen der Ströme lassen 
erkennen, dass sie zunächst in einem engen Bündel nach Südwesten 
längs der Küste des nördlichen Norwegens hinziehen; später zerstreuen 
sie sich stark, die östlichsten Stromlinien biegen sehr scharf nach 
Osten ab, die westlichen Linien weniger stark nach Westen; es 
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scheint eine Neigung zur Bildung von Wirbeln, eines östlichen und 
eines westlichen, vorhanden zu sein. Die Thatsache, dass die Ströme 
sich stark zerstreuen, wenn sie von den Polargegenden nach Süden 
ziehen, stimmt vollkommen mit der relativen Abnahme der Störungen 
der Vertikalintensität. Auch eine Reihe besonderer Erscheinungen, 
welche die magnetischen Ströme darbieten, findet bei dieser Auf- 
fassung eine leichte Erklärung. Wenn nun die magnetischen 
Störungen auf ein weites System von elektrischen Strömen in den 
obern Regionen der Atmosphäre bezogen werden können, so liegt 
es nahe, zu vermuten, dass die Polarlichter gleichfalls mit diesen 
Strömen in Beziehung stehen. In der That gelingt es, das Polarlicht 
künstlich nachzubilden in einer Röhre mit verdünntem Gase, die von 
einer elektrischen Entladung durchsetzt und einem kräftigen Magneten 
ausgesetzt wird. Von den vielen Versuchen, die Birkeland in dieser 
Richtung angestellt hat, beschreibt er einen. Die Kathode befand 
sich in einer zweimal rechtwinklig gebogenen Glasröhre von 3 cm 
Durchmesser, die in eine Glaskugel von 15 cm Durchmesser endete, 
in welche die Kathodenstrahlen nicht dringen konnten. Die Anode 
befand sich in einer kleinen Kugel von 4 cm Durchmesser, an welche 
eine enge Röhre von 5 mm Durchmesser angeschmolzen war, die in 
der Mitte der grossen Kugel endete. Unter der grossen Kugel lag 
der Pol eines kräftigen Elektromagneten, den Entladungsstrom lieferte 
eine Holtzsche Maschine. Unter der Einwirkung starker magnetischer 
Kräfte nahm der positive Entladungsstrom die Gestalt einer Bande 
an, die von oben gesehen sich in eine normale Spirale aufrollte. 
Kehrte man die Magnetpole um, so kehrte sich auch die Spirale 
um. Von dem Lichtbande strahlten leuchtende Nadeln längs der 
magnetischen Kraftlinien. Wurde der Entladungsstrom stärker, dann 
sah man oft eine Reihe von zu Spiralen aufgerollten Lichtbanden 
nebeneinander. Diese künstlichen Polarlichtbanden waren sehr be- 
weglich und sehr wechselnd; die Strahlen, die sich bildeten, hatten 
verschiedene Längen und »tanzten« , so dass die Analogie mit wirk- 
lichen Polarlichtern vollkommen wurde. Verf. schliesst diesen Ab- 
schnitt seiner Mitteilung, indem er sagt: »Alle elektrischen Theorien 
der Polarlichter, welche seit den fundamentalen Untersuchungen von 
Auguste de la Rive aufgestellt worden, nehmen an, dass die 
elektrischen Ströme, welche diese Erscheinungen in den Polargegenden 
erzeugen, senkrecht von der Erde nach der Atmosphäre oder um- 
gekehrt fliessen; die Theorie, welche ich auseinandergesetzt habe, 
nimmt hingegen an, dass diese Ströme in den obern Luftschichten 
horizontal gerichtet sind. Um zu zeigen, dass die neue Theorie den 
frühem Theorien vorzuziehen ist, muss daran erinnert werden: 
1. dass die Existenz der angenommenen Ströme erwiesen ist durch 
die magnetische Wirkung, die sie ausüben; 2. dass es experimentell 
erwiesen worden, dass unter dem Einflüsse magnetischer Kräfte ein 
in verdünnter Luft fliessender positiver Strom zu einem schmalen 


Digitized by Google 



188 


Erdmagnetismus. 


Bande verdichtet bleiben kann, dass er folglich sich nicht immer in 
dem gangen, ihm zur Verfügung stehenden Raume ausbreitet; 3. dass 
der Versuch ebenso enviesen hat, dass ähnliche Ströme parallel zur 
Erdoberfläche sekundäre Kathodenstrahlen aussenden müssen, welche, 
durch magnetische Kräfte gezwungen, Lichtstrahlungserscheinungen 
geben müssen, welche den Polarlichtern mit strahliger Struktur 
gleichen.« 

Erdmagnetische Pulsationen. Schon 1899 hat Dr. W. van 
Bemmelen seine Wahrnehmung regelmässiger kleiner Pulsationen 
der magnetischen Horizontalkraft zu Batavia in einer Mitteilung 
an die Amsterdamer Akademie der Wissenschaften erwähnt, jetzt 
teilt er weitere Beobachtungen für die Periode 1899 Dezember bis 
1900 Dezember mit. 1 ) Eine jährliche Periode der Häufigkeit dieser 
Pulsationen ergiebt sich nicht, wohl aber weist die Schwingungs- 
dauer eine solche auf, nämlich ein Minimum für Ende Dezember und 
ein Maximum Ende Juni. Auch eine tägliche Periode existiert: die 
Schwingungsdauer ist am kürzesten gegen 1 Uhr nachts, während 
2 Maxima, gegen 3 — 4 Uhr a. m. und 10 — 11 Uhr p. m. eintreten. Eine 
Vergleichung der Beobachtungen in Zikawai zeigt einige Ähnlichkeit 
mit denjenigen in Batavia. Die Untersuchung der Registrierungen zu 
Kew während des Jahres 1890 ergab bezüglich der täglichen Un- 
gleichheit der Frequenz fast das Entgegengesetzte von der zu Batavia 
beobachteten. Was Potsdam anbelangt, so beschreibt Dr. Arendt 
(1896) eine Art »m-strichförmige Bewegung, welche mitunter durch 
einen glatten Verlauf der Kurve unterbrochen wird und in den meisten 
Fällen von einer nicht unbeträchtlichen Standänderung des magne- 
tischen Elementes begleitet ist. Dieselbe äussert sich bei der 
Horizontalkomponente als Vergrösserung, bei der Vertikalkomponente 
und der Deklination durch eine Verkleinerung des ursprünglichen 
Wertes. Die Dauer der magnetischen Unruhe schwankt zwischen 
einer halben Stunde und ungefähr 2 Stunden; gewöhnlich spielt 
sich die Störung in dem Zeiträume einer Stunde ab. Die grössten 
Abweichungen vom ruhigen Verlaufe der Kurve betrugen nicht selten 
in den einzelnen Fällen: bei der Deklination: über 3', bei der 
Horizontalintensität: 0.0003 C. G. S., bei der Vertikalintensität: 0.00005 
C. G. S.c 

Arendt findet eine ausgeprägte jährliche und tägliche Periodizität 
in der Häufigkeit. Die erste mit Maximum im Dezember und Minimum 
im Juli (35°/ 0 und 2 1 °/ 0 ) ; die zweite mit Max. um 10 h p. m. und 
Min. um Mittag (8.3°/ 0 und 0.0 °/ 0 ). 

Die Beschreibung dieser Bewegungsform deckt sich mit der der 
Pulsationen zu Batavia nur teilweise; besonders die Standänderung 


*) Natuurkundig Tijdschrift voor Nederlandsch- Indien. Deel LX1I. 
Weltenvreden 1902. 
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und die jährliche Periodizität fehlt in Batavia gänzlich; trotzdem hat 
man wohl hier mit verwandten Erscheinungen zu tliun. 

Die Registrierung der Y-Komponente zu Batavia auf stark ver- 
grösserter Skala hat die Pulsationen in dieser Komponente (d. h. in 
Batavia in Deklination, weil der absolute Betrag der Deklination nur 
1° ist) in grosser Menge ans Tageslicht gebracht. Dagegen haben 
die Versuche für die Vertikalintensität zu negativen Resultaten geführt. 

Während des Auftretens natürlicher Pulsationen in X und Y 
hat die Vertikalkomponente (Z) sich vollständig ruhig verhalten. Aus 
der Registrierung der beiden Komponenten X und Y auf derselben 
Rolle ergab sich das Vorkommen aller möglicher Kombinationen. Bei 
regelmässigen Pulsationen in X zeigte zuweilen die Y-Komponente 
ein vollständig ruhiges Verhalten, das Umgekehrte war z. B. in der 
Nacht vom 30. — 31. August 1901 sehr auffallend. Öfters waren schön 
ausgebildete Pulsationen in einer Komponente von unregelmässigen 
Bewegungen in der andern Komponente begleitet; und waren auch 
regelmässige Pulsationen, gleichzeitig für die beiden Komponenten, 
zahlreich, so zeigten sie jedoch alle möglichen Unterschiede in Phase. 

Was die Ursache dieser Pulsationen anbelangt, so bemerkt 
Verfasser: Die simultane Registrierung der Pulsationen in Batavia und 
Karang Sago wie auch in Batavia und Zikawai lässt für zwei 
Hypothesen Raum. Die erste ist: Das Phänomen, welches die Pulsa- 
tionen verursacht, wandert rasch an der Erdoberfläche entlang; die 
zweite: Sein Einfluss gilt simultan für die ganze Erde, jedoch wegen 
Verschiedenheit dieses Einflusses an verschiedenen Orten korrespondieren 
die Umkehrpunkte der Pulsationen nicht und sind deshalb nicht 
simultan. Die Ruhe der Vertikalkomponente möchte sich mit der 
ersten Hypothese vereinigen lassen durch die Annahme vertikaler, 
elektrischer Stromsäulen, welche einander mit abwechselnder Strom- 
richtung durch die Atmosphäre folgen, und es ist nicht schwierig, 
für jeden Fall einer Pulsationsreihe den Durchschnitt der Stromsäulen 
zu konstruieren. Bei den gefundenen Unterschieden der Anfangs- 
zeiten darf man einen Durchmesser dieser Ströme von einigen 
Hunderten von Kilometern annehmen. Für den Fall eines Pulsations- 
vektors von 2 y und eines Durchmessers von 500 km findet man 
eine mittlere Stromstärke von der Ordnung: 1 X 10 - 4 Ampere pro qkm. 

Es ist diese Stromstärke sehr gering den Zahlen gegenüber, 
welche z. B. Bauer für die vertikalen elektrischen atmosphärischen 
Ströme findet: — 740 bis -j- 1640 X 10 — 4 Amp. 1 ) 

Das ruhige Verhalten der Vertikalkomponente lässt sich jedoch 
mit der zweiten Hypothese in Einklang bringen durch die Annahme, 
dass die Pulsationen von rhythmischen Änderungen in elektrischen 
Strömen, welche in sehr breiten Flächen über dem Beobachtungsorte 


l ) L. A. Bauer. Vertical earth-air eleetric currents. Terrestr. Magnetism 
1897. TI. H. 
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fliessen, herrühren. Untersuchungen der Störungsphänomene führten 
Verf. schon längst zu der Annahme eines Systemes zirkularer elektrischer 
Ströme, die parallel den Isochasmen, den Erdkörper, umkreisen, und 
konnte er zeigen, wie diese Annahme das Anwachsen und Abnehmen 
der Horizontalintensität und Deklination bei magnetischen Störungen, 
ein Phänomen, von ihm Nachstörung genannt, am besten erklärt. 1 ) 

Erdbeben. 

Das Erdbeben von Sinj am 2. Juli 1898. Auf Veranlassung 
der kais. Akademie zu Wien und der k. k. geologischen Reichs- 
anstalt haben Fajdiga vom Triester Observatorium und v. Kerner, 
eine eingehende Untersuchung über die Wirkungen und die wahr- 
scheinliche Ursache des genannten Erdbebens angestellt und ver- 
öffentlicht. Dr. Binder giebt von den Ergebnissen dieser Arbeit einen 
kurzen übersichtlichen Bericht, dem wir folgendes entnehmen. 2 ) Die 
Wirkungen des Erdbebens zeigten sich an den Gebäuden und auf 
dem Boden, welch letztere sich teils in Lagenveränderungen von 
Gesteinsstücken, teils als Formveränderungen der Oberfläche infolge 
von Spaltenbildung und lokaler Senkung darstellten. Lagenverän- 
derungen von Gesteinen wurden besonders am Vojnicki brig, am 
südöstlichen Rande des Sinjer Beckens, beobachtet. Spalten und 
Risse bildeten sich an verschiedenen Stellen im Umkreise von Voj- 
nicki, welche aber in der Mehrzahl infolge der Durchweichung des 
Bodens verschwanden, den das auf das Erdbeben folgende Regen- 
wetter bedingte. Die Wirkungen auf Wasserläufe zeigten sich in 
der milchigen Trübung zahlreicher Quellen und Brunnen. Aus der 
Betrachtung der geologischen und morphologischen Verhältnisse ergiebt 
sich, dass das Schüttergebiet in den Bereich eines Erdkrustenstückes 
fällt, das durch ein Netz von Längs- und Querbrüchen in zahlreiche 
Schollen zerteilt ist, die gegeneinander in horizontaler und vertikaler 
Richtung verschoben sind. Ein das ganze Gebiet durchsetzender 
Querbruch ist durch den Lauf der Cetina gegeben. Die durch seit 
Jahren währenden Vorbeben eingeleitete jetzige Schütterperiode ist 
als eine neue Phase der in die Neogenzeit zurückreichenden Be- 
wegungen im Schollengebiete der Umgebung am Trilj zu betrachten. 
Die Ursache des Bebens vom 2. Juli ist in einer Bewegung der 
zwischen zwei Radialklüften gelegenen Gebirgsmasse zu suchen. Es 
liegt dort eine jener Schollen, die schon in der jüngern Neogenzeit 
tiefer als ihre Umgebung lagen und seit jener Zeit wahrscheinlich 
weitere Senkungen erfahren haben. Es ist möglich, dass wieder 
eine geringe Abwärtsbewegung stattgefunden hat, welche sich den 
umgebenden Schollen mitteilte. Dass sich diese Veränderungen 


1 ) Meteorologische Zeitschrift 1895; Terr. Magn. V, p. 123; Observations 
22. Batavia 1900. Appendix II. 

2 ) Die Erdbebenwarte 1902. p, 31 ff. 
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nicht bis auf die Oberfläche fortsetzten, mag seinen Grund darin 
haben, dass das bewegte Gelände von weichen, bildsamen (plastischen) 
Bildungen bedeckt ist, in denen eine von der unterliegenden Felsen- 
fläche etwa gebildete Stufe ausgeglichen wurde. Das Beben hatte 
überwiegend wellenförmigen Charakter. Die zahllosen Nachbeben 
erscheinen durch die zur allmählichen Herbeiführung eines neuen 
Gleichgewichtszustandes notwendigen weitern Lagenveränderungen 
der Massen bedingt. Der Untersuchung v. Kerners über die Be- 
ziehungen des Erdbebens zur Tektonik seines Gebietes geht eine 
genaue geologische Beschreibung der südlichen Umrandung des Sinjer 
Feldes voran, dann folgt auf Grund dieser geschilderten Verhältnisse 
die Darstellung des Aufbaues, in welcher auf das Vorhandensein 
von Längs- und Querbrüchen hingewiesen wird, die dieses Gebiet 
durchsetzen, und es wird geschlossen, dass diesem Beben ein tek- 
tonischer Vorgang zu gründe liegt, welcher mit der sich langsam 
vollziehenden Erweiterung des Einbruchsfeldes von Sinj Zusammen- 
hänge Diese Vorgänge haben sich im Innern abgespielt zu beiden 
Seiten des Horstes des Vojnicki brig. Aus den verschiedenen Be- 
obachtungsaussagen, welche der Verfasser an Ort und Stelle ge- 
sammelt hat, geht hervor , dass die Richtung der Schwingungen 

meist meridional war, dass sich die Schwingung als eine transversale, 
d. h. als Wellenschwingung, bemerkbar machte. Der Verfasser fasst 
die Ergebnisse zusammen dahin: 1. dass sich das am heftigsten 

erschütterte Gelände im Bereiche der südlichen Randzone des Senkungs- 
feldes von Sinj über einen schmalen Horst (dem von Vojnicki brig) 
und die Nachbarschollen erstreckte; 2. dass es in einer quer zur 
Streichungsrichtung der Schichten erfolgten Schwingung des Bodens 
bestand, und 3. dass eine merkliche Senkung des Geländegebietes 
nicht erfolgte. Man hat sich demnach vorzustellen, dass die Ge- 
birgsmasse am Südrande der Sinjer oder Cetina-Ebene längs einer 
der beiden dort verlaufenden alten Störungslinien einen neuen plötz- 
lichen Riss bekam, und dass die in diesem Augenblicke aus ihrer 

Ruhelage gebrachten Gebirgsteile zu beiden Seiten des Risses in 

elastische Schwingung gerieten, die sich an der Oberfläche zu einer 
transversalen Wellenbewegung gestaltete. An welcher von den beiden 
Seiten des Vojnicki brig der Riss erfolgte, ist kaum zu entscheiden. 
Schollensenkungen haben jedenfalls, wenn auch in beschränktem 
Masse, stattgefunden, aber ein merkbarer Fortschritt in der Er- 
weiterung des Senkungsfeldes von Sinj ist durch diese Vorgänge 
nicht erzielt worden. Schliesslich macht Dr. Binder folgende An- 
merkung, bezüglich deren wir ihm völlig beipflichten: »Je trefflicher 
solche Darstellungen sind, desto peinlicher wird inan berührt, wenn 
man beobachten muss, wie in neuerer Zeit die gelehrte Zunftsprache 
wieder anfängt sich bemerkbar zu machen, und zwar gerade in dem 
jüngsten Zweige der Wissenschaft, dem der Erdbebenkunde, indem 
sie aus altklassischen Sprachwurzeln Worte knetet, welche unser 
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»geliebtes Deutsch« unnötigerweise entstellen. Ein solches Wort- 
gebilde ist das Wort »pleistoseistische Region« ; könnte es nicht 
ebensogut »Hauptschüttergebiet« heissen? — Wie trefflich hat da- 
gegen Prof. Suess in dem Wörtchen »Blattbeben« = tektonisches 
Beben, als Wortschöpfer sich erwiesen. — Hoffentlich wird sein 
Beispiel auch in dieser Richtung bahnbrechend sein.« 1 ) 

Geschichtliches über Erdbeben in Schlesien. Das älteste 
bekannte schlesische Erdbeben fand im Jahre 1011 statt und setzte 
die am Saume des Riesengebirges gelegenen Ortschaften in Schrecken, 
richtete jedoch keinen grossen Schaden an. Im 14. Jahrhunderte wurde 
die Stadt Breslau zweimal erschüttert, am 1. Juni 1372 und 1384 
zu Weihnachten, ebenfalls ohne irgend welchen Nachteil davon- 
zutragen. Bedeutender scheinen drei Beben gewesen zu sein, die aus 
dem 15. Jahrhunderte überliefert sind. Vom Jahre 1433 berichtet 
der Breslauer Geschichtsschreiber Nikolaus Pol: »Vor dem Pest 
Mariä Reinigung entstand ein grosser Komet , brannte fast bei 
3 Monat, streckte den Schwanz nach Mitternacht. Darauf entstand 
in Schlesien ein grosses Erdbeben, dadurch dem Lande grosser 
Schaden ist zugefügt worden«. 9 Jahre später erfolgte in Brieg 
— wahrscheinlich auch an andern Orten — ein so heftiger Erd- 
stoss, dass ein Teil des Gewölbes über dem Hochaltar der Pfarr- 
kirche einstürzte. Schon im nächsten Jahre bewegte sich von neuem 
der schlesische Boden. Am 5. Juni 1443 trat in Böhmen, der Graf- 
schaft Glatz und Schlesien ein so starkes Beben ein, »dass alles 
stark bewegt wurde, jedermann sich darob entsetzte«. 

Nunmehr verstrichen über hundert Jahre, bis am 10. Febr. 1562 
die Grafschaft wieder von einem Erdstosse betroffen wurde. 
Sturm und Gewitter begleiteten angeblich den Eintritt dieser Er- 
schütterung, die viele Häuser beschädigt und zu Glatz den Knopf 
vom Rathause herabgeworfen haben soll Das erste Beben, über 
das eingehendere Nachrichten vorliegen, fand am 15. September 1590 
statt. Sein Verbreitungsbezirk muss sehr ausgedehnt gewesen sein, 
denn es wurde ausser in Schlesien auch in ganz Böhmen wahr- 
genommen und richtete in Wien, wo es insbesondere den Stephans- 
turm beschädigte, arge Verheerungen an. In der Grafschaft er- 
folgten an diesem Tage zwei so heftige Stösse, dass sich angeblich 
die Menschen nicht aufrecht erhalten konnten, die Häuser wankten, 
und geschlossene Thüren aufsprangen. Der Laubaner Ratsturm 
wurde durch den ersten Stoss derart erschüttert, dass die Glocke 
um 5 Uhr nachmittags dreimal laut anschlug, und die Bürger in dem 
Glauben, es sei plötzlich Feuer ausgebrochen, erschreckt zusammen- 
liefen. Der zweite Stoss war schwächer; in der darauffolgenden 
Nacht aber, gegen 1 Uhr, trat eine neue heftige Erschütterung ein, 


*) Jahrbuch der k. k. geolog. Reichsanstalt 50. Heft 1. 
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durch die viele Leute aus dem Schlafe geweckt wurden und die 
Wohnhäuser, sowie die Pfarrkirche in schwankende Bewegung ge- 
rieten. Nach 5 Stunden schloss ein vierter Stoss, durch den von neuem 
die Gebäude der ganzen Stadt erschüttert wurden, das Erd- 
beben. In Breslau scheint dasselbe viel schwächer gewesen zu sein, 
denn Pol berichtet nur ganz kurz: »Ist das Erdbeben auch zu 
Breslau um 12 Uhr des Nachts von etlichen vermerket worden«. 
Genau 4 Jahre später wurde in Goldberg ein Stoss gefühlt, dem 
ein heftiger Sturmwind vorausging. 

Einen ähnlichen Verbreitungsbezirk wie die Erschütterungen 
von 1590 hatten die heftigen Erdstösse, die 100 Jahre darauf, am 
4. Dezember 1690, in Steiermark, Niederösterreich, in der Grafschaft, 
welche inzwischen schon 1615 wieder einmal bewegt worden war, 
und in vielen Ortschaften Schlesiens, wie Neisse, Brieg, Breslau u. a., 
bis in die Oberlausitz hin überall die Bewohner in Schrecken ver- 
setzten. Während die erste Hälfte des 18. Jahrhunderts eine Periode 
grösserer Ruhe gewesen zu sein scheint, finden wir in seiner zweiten 
Hälfte, besonders in den drei letzten Jahrzehnten, Nachrichten über 
eine ganze Reihe von Beben. Am 31. Juli 1751 bewegte sich der 
Boden des Hirschberger Kessels; 24 Jahre darauf, am 24. Januar 
1775, nahm der Professor Zeplichal auf seinem Zimmer im Breslauer 
Universitätsgebäude eine schwache Erschütterung wahr. Einen stich- 
haltigem Grund vermochte man für die Erschütterungen zu finden, 
die am 10. Mai 1778 das im Katzbachgebirge, in der Nähe des 
Hogulje gelegene Tiefhartmannsdorf betrafen. Ein Beobachter, der 
sich gerade auf dem Gipfel eines benachbarten Berges befand, hörte 
plötzlich gegen 1 Uhr mittags bei heiterem Himmel unter sich ein 
starkes Krachen und bemerkte, wie auf einmal ein heftiger Wirbel- 
wind losbrach, welcher jedoch keine Beschädigungen an Gebäuden 
oder im Freien anrichtete. Dieses Beben brachte man, vielleicht mit 
Recht, in Zusammenhang mit dem Einsturze unterirdischer Höhlen, 
an denen die dortige Gegend reich ist. 

Weit stärker als diese Stösse und ein Beben, das im Februar 
1786 die Grafschaft bewegte, waren die Erschütterungen, die am 
3. Dezember 1786 Schlesien heimsuchten und zugleich in einem Teile 
von Polen und Ungarn wahrgenommen wurden. In Breslau, ins- 
besondere in der Ohlauer Vorstadt, auf dem Dome und auf dem Sande, 
fühlten gegen 5 Uhr nachmittags verschiedene Personen ein merkliches 
Schwanken des Erdbodens. Dasselbe war in Tarnowitz und Pless 
so stark, dass einzelne Häuser Risse bekamen, und die Stubenöfen 
beschädigt wurden. Besonders heftige Stösse erfolgten auch in Brieg, 
Neisse, Leobschiitz und Münsterberg. In Ratibor soll eine 2 Fuss 
dicke Mauer gesprungen sein, und in Namslau der Klöppel der Schlag- 
glocke des Rathauses sechs- bis siebenmal von selbst angeschlagen 
haben. Das letzte Beben des 18. Jahrhunderts fand am 11. Dezember 
1799 statt und erstreckte sich längs des Sudetenzuges von der 
Klein, Jahrbuch Xlll. 13 
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Grafschaft, wo man mehrere Stösse beobachtete, über die Gegend 
um das stark erschütterte Kloster Grüssau bis in den Hirschberger 
Thalkessel, den schon im Oktober desselben Jahres ein Erdbeben 
betroffen hatte. 

Im letzten Jahrhunderte sind die Jahre 1835, 1837, 1858, 1872, 
1878, 1883 und 1895 durch Erdbewegungen ausgezeichnet, von 
denen sich aber nur die von 1858 und 1883 über die Grenzen der 
Provinz Schlesien erstreckten. 

Die vogtländisehen Erdersehütterungen vom September 
1900 bis Mitte März 1902 behandelte H. Credner. 1 ) Den folgenden 
Auszug aus dieser grossen Abhandlung giebt D. Binder. 2 ) Seit 1875 
kennzeichnet sich das sächsische Vogtland und das ihm benachbarte 
und geologisch verwandte böhmische Nachbargelände als »chronisches 
Schüttergebiet«. Als solches bewährte es sich von 1900 — 1902. 
Der Verfasser betont ferner, dass er den augenblicklichen Zeitpunkt 
zur Berichterstattung deshalb wähle, weil einerseits die Periode der 
makroseismischen Beobachtungen (durch die Bewohnerschaft) ab- 
schliesst, anderseits die Reihe der mikroseismischen (durch Beben- 
messer) beginnt, nachdem nun ein selbstregistrierendes Wiechertsches 
Pendelseismometer in Leipzig zur Aufstellung gelangt ist, infolge- 
dessen eine Zeit genauerer Bebenforschung für Sachsen zu erhoffen 
sei. Es folgen dann die Beobachtungen vom 19. September 1900 
bis 13. Februar 1901. Dann setzt der südvogtländische Erdbeben- 
schwarm ein, der vom 8. Mai bis 26. Juni dauert; auf einem sorg- 
fältig ausgeführten Kärtchen ist das Schüttergebiet besonders kenntlich 
gemacht. Schliesslich fasst er das Ergebnis seiner Beobachtungen 
in 4 Sätzen zusammen: 1. Bezeichnend ist für das südvogtländische 
Gebiet das Auftreten von Schwärmen, in denen Hunderte von Stössen 
sich aneinanderreihten, und zwar im Herbste 1897 in 37 tägiger, 
im Sommer 1900 in 52tägiger und im Mai-Juni 1901 in 53tägiger 
Periode; 2. die Epizentren sind im südlichen Vogtlande zu suchen; 
3. dieses birgt aber zwei Erdbebenherde, einen in der Gegend 
von Brambach-Schönberg, den andern in der Gegend von Graslitz- 
Untersachsenburg; 4. die Mittelpunkte (Epizentren) beider Herde liegen 
auf Granit oder auf dessen Grenze gegen die an ihn abstossenden 
Schiefer. Der Erdbebenschwarm von 1901 ging von dem erstem 
Herde aus und berührte einen Kreis im Durchmesser von 17 km. 
Die Stösse werden weniger heftig als 1897 und 1900 und dürften 
nur den 4. — 5. Grad der Erdbebenskala erreicht haben. Auffällig 
ist die exzentrische Lage des Epizentrums innerhalb der Schütter- 
fläche, in welcher es fast an die südliche Grenze gerückt erscheint. 
Auch die Erscheinung wurde bemerkt, dass sich an zerstreuten 
Orten innerhalb des Schüttergebietes der Hauptstösse lokal beschränkte 

*) Ber. d. mathem.-phys. Klasse d. Kgl. Sachs. Ges. d. Wiss. 1902. 

*) Erdbebenwarte 2. p. 34. 
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stossförmige Erhebungen bemerkbar machten, welche zeitlich ganz 
unabhängig von jenen andern auftreten, und die man nach Uhlig 
(Seismische Ereignisse des Jahres 1900 in Deutschböhmen) »lokale 
Distalbeben « nennen könnte. An 8. Stelle endlich behandelt der 
Verfasser die vogtländisch-egerländische Erdbebenperiode vom 25. Juli 
bis 31. August, wobei ein zweites Kärtchen des Schüttergebietes dem 
Leser eine leichte Übersicht bietet Das Schüttergebiet erstreckt 
sich elliptisch in einer Länge von 45 und einer Breite von 17 km. 
Der Ausgangsort dieses Bebens dürfte in einer dem erzgebirgischen 
Absturze parallelen Diskontinuität zu suchen sein, die sich freilich 
in dem Aussehen des Geländes oberflächlich nicht verrät; sie ent- 
spräche einer jener Erdbebenlinien, wie sie Becke bei Erörterung 
des böhmisch -sächsischen Bebens von 1897 zu erkennen glaubte, 
und welche das Ostende des Fichtelgebirgsgranits mit dem Südwest- 
rande des Neudecker Granitstockes verbinden. Auf den Hauptstoss 
vom 25. Juli folgte dann im Laufe der nächsten Wochen ein weit- 
läufiger Schwarm meist schwacher Erschütterungen, bis mit Ende 
August allmählich Ruhe eintritt. Nur im Dezember (8. und 9.) 
machte sich noch ein kräftiger, mit Donnerrollen verbundener Stoss, 
und zwar bei Markneukirchen, fühlbar. 

Erdbebenstörungen ZU Triest. Über diese, am Rebeur- 
Ehlertschen Horizontalpendel im Jahre 1901 beobachteten Störungen 
berichtet E. Mazelle. 1 ) Es gelangten in diesem Jahre 187 Störungen 
nach Zeit und Grösse zur Aufzeichnung. 

Aus sämtlichen bisher veröffentlichten Beobachtungen — 602 
Seismogramme seit 31. August 1898 — lässt sich vorerst ent- 
nehmen, dass im Mittel jeden zweiten Tag eine seismische Störung am 
Horizontalpendel zu erwarten ist. 

Die Beobachtungen lassen ausserdem nicht nur eine regelmässige 
jährliche Verteilung ihrer Häufigkeit entnehmen, sondern auch eine 
auffallende tägliche Periode. 

Der jährliche Gang zeigt eine doppelte Schwankung mit den 
Frequenzmaxima im Februar (14.2 Störungen) und im September 
(18.1) und den Minima im April (12.5) und Dezember (13.3). 

Die Trennung nach den einzelnen Tagesstunden ergiebt recht 
deutlich eine regelmässige doppelte tägliche Periode mit der grössten 
Häufigkeit der Störungen um 6 h und 22 h (51.2 und 54.0) und der 
kleinsten um 2 h und 14 h (49.0 und 46.9), wozu erwähnt werden 
soll, dass bei der täglichen Periode des Luftdruckes in Triest die 
Maxima auf 10 h und 23 h , die Minima auf 5 h und 16 h fallen. 

Das Erdbeben in Guatemala am 18. April 1902. Über 
dasselbe macht Prof. K. Sapper einige Mitteilungen, 8 ) die zwar nur 
auf Zeitungsberichten beruhen, aber in der kritischen Beleuchtung 
des erfahrenen Kenners von Mittelamerika, Beachtung verdienen. Die 

*) Ber. d. Kais. Akad. d. Wiss. in Wien 1902. No. 18. 

*) Petermanns Mitteilungen 1902. p. 193. 
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Zeit des Hauptstosses war 8 h 20“ — 30 “abends. Die entferntesten 
Orte, von denen dem Verf. Nachrichten über die Wirkungen des Erd- 
bebens zukamen, sind Managua (Nicaragua), Comayagua (Honduras) 
und Mapastepek (Chiapas), die wirkliche Ausdehnung des Bebens 
war aber sicherlich grösser. Die Verluste an Menschenleben sind 
bei weitem nicht so gross, als man nach dem enormen Material- 
schaden (die Städte Quezaltenango und S. Marcos, sowie viele Dörfer 
wurden fast ganz zerstört) erwarten konnte. Die Grösse dieser 
Verwüstungen wird vielfach von der Bauart der Häuser bedingt, 
doch glaubt Verf., dass auch lokale Verschiedenheiten der Intensität 
des Bebens angenommen werden müssen. Eine nach den vorliegenden 
Nachrichten von ihm entworfene Erdbebenkarte zeigt »die Zone des 
grössten Schadens fast ganz auf die Nähe der guatemaltekischen 
Vulkanreihe beschränkt, während die salvadorenische Vulkangegend 
verhältnismässig ruhig blieb. Der Schluss der Guatemalteken, dass 
das Beben ein vulkanisches wäre, ist wohl verständlich; aber es 
fällt auf, dass ein zweiter schmaler Streifen grösster Intensität auch 
am pazifischen Meeresstrande sich ausdehnt, und die Schilderung, die 
Karl List von den Erscheinungen bei Ocos giebt, lässt darauf schliessen, 
dass in der Nähe jenes Platzes der Sitz des Erdbebens gewesen 
sein muss. Das Erdbeben äusserte sich hier als ein einziger heftiger 
Stoss aus SSW nach NNO, der alles in lebhafte Schwingungen ver- 
setzte, die Holzgebäude, je nach ihrer Schwere, um wenige Zoll bis 
zu 2 Fuss verschob, die Eisenbahngeleise verbog, die Brücke über 
den Estero ins Wasser warf und den 348 m langen, auf Stahl- 
pfeilern stehenden Landungssteg nach allen Richtungen so verbog, 
dass sein »Profil nicht mehr eine gerade Linie wie vorher ist, sondern 
eine Wellenlinie, genau angepasst der Form und Länge der (Erd- 
beben-)Welle«. Das Merkwürdigste ist aber, dass diese Erdbeben- 
welle sich in dem Sandboden sogar plastisch ausprägte. Karl List 
schreibt darüber: »Ocos liegt auf einer langgestreckten, ca. 300 bis 
400 m breiten Sanddüne, oder besser gesagt Insel. Jenseits des 
Esteros besteht das Gelände aus hartem Lehme, Gerolle etc., während 
der Untergrund von Ocos leichter vulkanischer Sand ist. Gleichwie 
die Meeresbrandung auf sanft abfallendem Strande sich bricht, so 
brach sich die Flutwelle (Erdbebenwelle) beim Übergänge vom 
Sandboden zum harten Lehme, und zwar das 1. Mal in I, ein 2. 
und 3. Mal in II und III, rollte dann weiter inland, überall Spuren 
ihrer Bewegung hinterlassend, bis die Bewegung vollständig und 
gleichmässig in den harten Untergrund des festen Landes über- 
gegangen war (ca. 300 m jenseits des Esteros), wo sie dann in der 
Küstenebene ohne weiter sichtbaren Schaden sich fortpflanzte.« 

Erdbebenbeobachtungen in Japan. 1 ) Professor Omori unter- 
zog 18.279 Erdbebenbeobachtungen, die in Japan auf 26 Erdbeben- 

*) Die Erdbebenwarte 2. p. 35. 
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warten innerhalb eines Zeitraumes von 27 Jahren gemacht worden 
sind, einer kritischen Untersuchung in Bezug auf deren Auftreten 
in Hinsicht auf die Jahres- und Tageszeiten. Er findet, dass eine 
Anzahl von Erdbebenwarten das Maximum der Beobachtungen in 
den Sommermonaten, eine Anzahl von Erdbebenwarten das Maximum 
der Beobachtungen in den Wintermonaten aufweist. Die Stationen 
der erstem Gruppe liegen in dem östlichen, dem Stillen Ozeane zuge- 
kehrten Teile des Inselreiches, jene der letztem Gruppe an der West- 
küste, gegenüber dem asiatischen Kontinente. Vergleiche mit den 
Barometerständen ergaben, dass bei hohem Luftdrucke häufiger Erd- 
beben auftreten als bei niederem. Da in Japan im Sommer niederer, 
im Winter hoher Luftdruck herrscht, sind die in den Wintermonaten 
beobachteten Erdbeben auf den Einfluss des Luftdruckes zurückzu- 
führen und haben ihren Herd auf dem Festlande. Die Erdbeben der 
Sommermonate sind hingegen Folgeerscheinungen submariner Vor- 
gänge. Was die Tageszeit des Auftretens anbelangt, so konnte 
Professor Omori keine bestimmten Gesetze aufdecken. 

Über das behauptete regelmässige Fortschreiten des 
Epizentrums bei Erdbeben mit zahlreichen Nachbeben hat 

Montessus de Bailore eine Untersuchung ausgeführt. 1 ) Hervorragende 
Seismologen, wie Perrey und Suess, haben die Vermutung aus- 
gesprochen, dass in sehr unruhigen Gegenden das Epizentrum die 
Tendenz zeigt, in einer ganz bestimmten Richtung fortzuschreiten. 
Man hat diese interessante Erscheinung dahin erklärt, dass es sich 
so verhält wie bei einem Felssprunge, der gegen sein Ende zu sich 
immer weiter fortsetzt, wie man dies auch oft bei Sprüngen der 
Fensterscheiben beobachten kann. Wie weit ist nun diese Ver- 
mutung richtig, die bisher keiner exakten Untersuchung unterworfen 
worden ist und daher jeder nähern Begründung entbehrt? Das grosse 
Beben im nordöstlichen Indien vom 12. Juni 1897 kam gerade recht, 
um diese Frage ziffermässig behandeln zu können. 

Dieser Erschütterung folgte eine ausserordentlich grosse Anzahl 
von Nachbeben, und zwar mehr als 5200, d. i. bis 31. Dezember 1898. 
Nach der Abhandlung Oldhams (Liste der dem Erdbeben vom 12. Juni 
1897 nachfolgenden Erdstösse) hat Verf. für 5238 dieser Stösse bei- 
läufig 243 verschiedene Epizentren bestimmen können. Aus ihren 
geographischen Koordinaten war es möglich, für jeden der 19 Monate 
dieser Schütterperiode das »Zentrum der mittlern Abständec der 
thätigen Erdbebenherde herauszufinden, und zwar nach Massgabe der 
Zahl der Stösse, welche in jedem Monate von ihm ausgegangen 
sind. Dieses monatliche Zentrum der mittlern Abstände kann streng 
genommen als das Zentrum der monatlichen Bodenunruhe angesehen 
werden, obgleich in Wirklichkeit dieser Punkt nur eine rein geo- 
metrische Bedeutung besitzt. Man muss jedoch zugeben, dass, wenn 

*) Belar, Die Erdbebenwarte 2. p. 15. 
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die oben angeführte Vermutung richtig ist, das Zentrum einen regel- 
mässigen und in einem bestimmten Sinne systematischen Gang bei- 
behalten wird. Das Ergebnis der Berechnung zeigt nun, dass die 
Vermutung nicht zutrifft. Die monatliche Lage der Zentren ergiebt 
kein Gesetz. Das beweist übrigens noch nicht, dass dem immer so 
sein müsse, aber diese Feststellung stellt ein vermeintliches regel- 
mässiges Fortschreiten jedenfalls ernstlich in Zweifel. 

Vulkanismus. 

Die Insel Martinique und ihr Vulkanismus. E. Deckert 
giebt *) eine Beschreibung dieser Insel mit besonderer Berücksichtigung 
der vulkanischen Verhältnisse. Der Norden der Insel wird vom 
Mont Pele (im Lande Montagne Pelee, kahler Berg genannt) beherrscht, 
der 1350 m hoch ist und den jüngsten Vulkanherd der Insel bildet 
Die Aufschüttungen aus den Kraterschlünden dieser Bergmasse (meist 
Bimsstein, vulkanische Konglomerate, trachytische und doleritische 
Lava), stammen teils aus der Quartärzeit, teils aus Epochen, die 
offenbar der historischen Zeit der westlichen Erdhemisphäre ent- 
sprechen. Während der historischen Epoche Westindiens, war 
der Berg ziemlich träge und wurde einer grossem Aktion kaum noch 
für fähig gehalten. Er trug auf seiner Höhe einen kleinen Kratersee 
(Lac des Palmistes), auch existierten mehrere heisse Schwefelquellen 
an einem Quellflüsschen der Riviere Blanche, sonst war von einer 
Solfatarenthätigkeit des Berges nichts zu spüren. »In sehr auffälliger 
Weise durchsetzten die Gipfelregion des Berges aber (vorwiegend 
in der Richtung von SW nach NO) tiefe und mehr oder minder 
breite Spalten, aus denen an verschiedenen Stellen stechende, den 
Atem versetzende Dünste emporstiegen, und daraus konnte man 
schliessen, dass der Vulkanismus des Mont Pele unter der Ober- 
fläche noch keineswegs vollkommen tot war. Dicht neben den er- 
wähnten Schwefelquellen im Quellgebiete der Riviere Blanche aber 
lagen die zwei kleinen Krater, aus denen im Jahre 1851 der letzte 
unbedeutende und wenig beachtete Aschenausbruch stattgefunden 
hatte, und unterhalb derselben befand sich eine ganze Reihe weiterer 
Krater, die weniger gut erhalten war, und deren unterste unter dem 
Namen des fitang Sec zusammengefasst wurden. Wann die letztem 
Krater entstanden und thätig gewesen sind, ist schwer zu sagen, 
jedenfalls waren sie aber kaum viel älter als wenige Jahrhunderte, 
und der eine oder andere stammte vielleicht aus dem Jahre 1792, 
wo der Vulkan in ähnlicher Weise wie 1859 eine kleine Eruption 
gehabt haben soll; denn die westindischen Atmosphärilien zerstören 
und maskieren solche Spuren vulkanischer Thätigkeit im Vereine mit 
der üppig wuchernden Vegetation und den zahlreichen Erdbeben 
immer sehr rasch, c 


') Petermanns Mitteilungen 1902 p. 133. 
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Diese Kratergegend scheint nach Deckerts Annahme bei der 
grossen Eruption am 8. Mai der Hauptausgangspunkt der Aktion 
gewesen zu sein. Dort stiegen am 24. April die ersten auffälligen 
Dampfsäulen empor, nachdem man am Abende vorher mehrere starke 
Detonationen aus dieser Richtung in Precheur und St.-Pierre ver- 
nommen hatte. Am 26. April fand Leon Sully bei einer Expedition 
in diese Gegend in 600 m Seehöhe umfangreiche neue Krater- und 
Spaltenbildungen und in einem langgestreckten neuen Krater an Stelle 
des Etang Sec Kochen, Brodeln und Gasaufsteigen aus 4 Schlünden. 
Aus dieser Gegend kam auch die Ascheneruption vom 3. und 4. Mai 
und am 5. Mai der erste heisse Schlammstrom, der sich in der 
Riviere Blanche pfeilschnell zur Küste herabwälzte. Die Explosion 
vom 8. Mai hatte dagegen nach Deckert ihren Ursprung in der 
nächsten Nachbarschaft der alten Kratergegend. 

Folgende Berichte von Augenzeugen der Katastrophe, durch die am 
8. Mai St. Pierre samt seinen Bewohnern vernichtet wurde, sind geeignet, 
über den Vorgang Klarheit zu geben. 

Roger Amaux, Mitglied der französischen astronomischen Gesellschaft, 
schreibt : Am Pfingstmontage 1900 besuchten wir den Gipfel der Montagne 
und konnten das Vorhandensein von zwei kleinen Solfataren im Krater kon- 
statieren. Die Vegetation, welche an dieser Stelle ein Jahr vorher sehr 
reich gewesen, war zum grossen Teile verbrannt, und auf dem Boden zeigte 
sich hin und wieder eine gelbliche Materie, die wir für Schwefel hielten. Keine 
Spur von Dampf war zu erkennen. Im Jahre 1901 machten mehrere Freunde 
eine neue Besteigung des Berges und fanden fünf oder sechs kleine Fu- 
marolen, welche grünliche Dämpfe ausstiessen. Indessen zeigten sich erst 
im März des gegenwärtigen Jahres Erscheinungen, durch die man in 
St. Pierre aufmerksam wurde. Gegen Ende dieses Monates sah ein zu- 
verlässiger Beobachter nachts ein recht lebhaftes Licht von der Kraterhöhle 
ausstrahlen. Erst am 25. April aber war man überzeugt, dass der Vulkan 
wieder erwacht sei. In der Nacht vom 25. zum 26. April bemerkte der 
Berichterstatter eine starke Detonation und sah aus dem Krater eine immense 
Rauchsäule aufsteigen, und in den folgenden Tagen lagerte über dem Berge 
eine gewaltige Wolke gleich einer Gewitterwolke, ohne dass aber sonstige 
Anzeichen auf die Thätigkeit des Vulkanes deuteten. Am Morgen des 2. Mai 
gegen 9 Uhr erschollen Detonationen, und fiel Asche ; dem Berichterstatter 
schien es, als wenn neue Schlünde in dem Krater sich geöffnet hätten; 
aber erst am 5. Mai floss schwärzlicher Schlamm, von dichtem Dampfe 
überdeckt, von der Höhe durch das Thal der Riviere Blanche herab und 
vernichtete nachmittags die Fabrik Guerin. Am Morgen des 6. Mai schien 
die Eruption sich zu beruhigen, aber am Morgen des 7. vernahm der 
Berichterstatter, dass die Telegraphenverbindung mit den benachbarten 
Inseln unterbrochen sei, nach Ansicht des Telegraphendirektors infolge sub- 
mariner Bodensenkungen. Nachmittags vernahm man zu St. Pierre Deto- 
nationen in kurzen Intervallen, aber aus südlicher Richtung, und glaubte 
an eine Schiffsübung bei Fort de France. Der Berichterstatter fand indessen 
die Luftvibrationen befremdlich stark. Gegen 6 Uhr abends verliess er 
St. Pierre und sah, wie aus dem Krater enorme Felsmassen emporgeschleudert 
wurden, die etwa */* Minute gebrauchten, um wieder zurückzufallen. Gegen 
8 Uhr abends erblickte er zum erstenmal auf dem Gipfel des Berges zwei 
fixe Feuer von weisser Farbe. Am Morgen des 8. gegen 7*/ a Uhr sah der 
Krater ziemlich ruhig aus, die Dämpfe wurden von östlichem Winde fort- 
getrieben. Gegen 8 Uhr erblickte der Beobachter aus dem Krater eine 
kleine Wolke aufsteigen, die 2 Sekunden später von einer grossen Masse 



200 


Vulkanismus. 


(Nappe) gefolgt wurde, die in weniger als 3 Sekunden alles bis Pointe 
de Carbet bedeckte, gleichzeitig aber auch bis zum Zenith des Beobachters 
anstieg. Es waren Dämpfe, ganz ähnlich denjenigen, die während der 
ganzen Zeit aus dem Krater aufgestiegen waren. Sie schienen sehr dicht 
zu sein, denn sie behielten bis zum Scheitel ihre rundlichen Gipfel. Aus 
diesem Dampfchaos heraus strahlten zahllose elektrische Funken, und gleich- 
zeitig erscholl entsetzliches Getöse. Als die Erscheinung sich näherte, 
erhob sich plötzüch ein heftiger Wind, der die Aste der Bäume brach, und 
unmittelbar darauf wurde die Sonne verhüllt, es entstand eine fast völlige 
Finsternis. Steine von 2 cm Durchmesser fielen aus der Luft, ln der 
Richtung von St. Pierre sah man eine Feuersäule, die sich fortbewegte 
und gleichzeitig rotierte, deren Höhe der Beobachter auf 400 m schätzte. 
Diese Erscheinung dauerte 2—3 Minuten. Bald nach dem Steinfalle er- 
goss sich ein Schlammregen während etwa einer halben Stunde. Die 
ganze Erscheinung hatte ungefähr 6 Stunden gedauert , als die Sonne 
wieder hervorkam. Die Wolke, welche der Beobachter über St. Pierre sich 
niedersenken sah, musste aus einer flüssigen Materie von sehr hoher Tem- 
peratur bestanden haben, welche Flüssigkeit in der Luft aber verdampfte. 
Auch der Blitz wird zur Entzündung der Feuersbrunst in der Stadt bei- 
getragen haben. Von einem Feuerregen über der Stadt hat der Beobachter 
nichts bemerkt. Was die vulkanische Materie (Asche, Schlamm und Steine) 
anbelangt, die in Fort de France und fast auf der ganzen Insel niederfiel, 
so muss sie raketenförmig vom Vulkane ausgeworfen worden sein , wenige 
Sekunden nach der Zerstörung von St. Pierre, denn der Beobachter hat 
zu keiner Zeit eine vertikale Eruption wahrgenommen. Die Gase, die sich 
auf St. Pierre stürzten, haben nach wenigen Sekunden die ganze Insel 
überdeckt; der Beobachter hält sie für erhitzte Wasserdämpfe. 

Ein anderer Augenzeuge, M. Molinar, giebt folgende Schilderung des 
Vorganges: Am 7. Mai gegen 7 Uhr abends, als der Berg schrecklich 
grollte, begab ich mich ans Fenster und sah glühende Lava in der Richtung 
der drei Brücken herabfliessen. Sofort machte sich alles auf die Flucht 
nach dem Parnasse, einer Besitzung in 200 oder 300m Höhe, 20Om höher 
als die drei Brücken. Um Mitternacht kamen wir daselbst an. Zu dieser 
Zeit war der Berg in voller Eruption und warf Lava, Rauch und brennen- 
des Gestein aus. Am 8. Mai 6 Uhr morgens hatte er sich beruhigt, und 
wir betrachteten die Flagge von Rauch und Dampf, welche er gegen das 
Meer hin ontsandte. Gegen 8 Uhr, ohne dass irgend etwas Besonderes 
sich vorher zeigte, öffnete sich der Berg von oben bis unten und sandte 
wie ein ungeheurer Blitz einen Flammenstrahl in der Richtung auf St. Pierre 
hin. Während etwa einer Viertelstunde schickte er seine Flammen stets 
successive in der Richtung auf diese Stadt und ihre Umgebung. Wir, die 
vom Parnasse aus das Schauspiel betrachteten, befanden uns nicht in der 
Flammenzone, dank einem Winde, der ihr entgegenblies und unsere 
Rettung gestattete. Nach dem Aussenden dieser Flammen beruhigte sich 
der Berg vollständig, entsandte weder Flammen, noch Lava, aber gegen 
11 Uhr fing er von neuem an, Rauch und Lava auszuwerfen. Ich habe 
seitdem gehört, dass auf der Seite gegen Macouba und der Grand Riviere 
(der Nordseite der Montagne Pelee) sich Spalten gebildet haben, die 
glühende Lava aussandten. Er gab schlammige Lava, welche sogleich er- 
härtete, und feine flüssige, die bis zum Meere herabfloss. Beide Lavamassen 
haben die Wege dort völlig unpassierbar gemacht, und die Bevölkerung 
musste übers Meer sich nach Dominica retten. 

Th. Celestin hatte sich am 7. Mai nach Bourg de Carbet geflüchtet 
und sah von dort aus den Vorgang am nächsten Tage. Er berichtet: 

Am 7. schienen sich neue Krater zu bilden, und der Rauch wurde 
stärker. Um 3 Uhr abends vernahm man dumpfe Detonationen wie regel- 
rechte Artilleriesalven. Die einzelnen Schläge folgten in Intervallen von 
etwa 6 Sekunden aufeinander. Die Bewohner von St. Pierre waren be- 
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stürzt, aber niemand wollte an unmittelbare Gefahr glauben; eine wissen- 
schaftliche Kommission, die die Situation studieren sollte, war am 6. zu 
der Überzeugung gekommen, dass keine Gefahr drohe, und dieses Gut- 
achten wurde am 7. veröffentlicht. Die Nacht vom 7. zum 8. Mai war 
stürmischer als die vorhergehenden, und intensive Flammen schienen aus 
dem Krater aufzusteigen. Der Berichterstatter war tags vorher nach dem 
Städtchen Carbet geflohen , 5 hm südlich von St. Pierre, von wo aus er 
das Schauspiel beobachtete. Am Morgen des 8. ist der Vulkan schrecklich 
anzusehen , er ist vollkommen schwarz, und allenthalben erheben sich von 
ihm ungeheure Dampfsäulen. Der Himmel ist grau und die Sonne ver- 
schleiert. Kein Lufthauch, alles ruhig, die Natur scheint zu trauern. Es 
ist 8 Uhr. Aller Blicke sind gegen St. Pierre hingewandt, und man ist 
voll tiefer Angst. Während man gegenseitig seine mehr oder minder 
irrigen Meinungen austauscht, verändert sich plötzlich das Aussehen des 
V ulkanes. Man konnte sagen, er sei ganz in Bewegung geraten ; überall Rauch ; 
Tausende von Rauchstreifen erheben sich in die Luft. Plötzlich durch- 
leuchtet ein Blitz diese Dampfmassen. Was geht vor sich? Eine, zwei 
Sekunden verfliessen .... »Wir sind verloren, der Berg stürzt zusammen«, 
ertönt es von allen Seiten, »fliehen, fliehen!« Der Beobachter bringt seine 
Familie gegen Süden hin an einen sichern Platz und kehrt zurück, um 
zu sehen, was vor sich geht. Der Berg als solcher ist nicht mehr zu 
sehen, statt seiner erblickt man eine Lawine, einen Wall schwarzen 
Dampfes, erhellt durch Tausende von Blitzen, und das Ganze stürzt auf den 
Beobachter zu mit erstaunlicher Geschwindigkeit. »Der ganze Himmel ist 
in Mitleidenschaft gezogen, wir befinden uns unter einem in Feuer stehenden 
Gewölbe. Schreckliches Rollen begleitet den Marsch der Erscheinung. 
Das Meer ist schwarz und nach allen Richtungen in Aufruhr, lange Wogen 
in das Land hinein entsendend , die den Weg überschwemmen. Wir sind 
verloren; es bleibt nur, resigniert den Tod zu orwarten. Plötzlich aber 
macht sich eine lebhafte Reaktion in der Luft bemerkbar, ein heftiger 
Wind setzt von Süden ein , so stark, dass die Bäume unter seiner Wirkung 
zur Erde geneigt werden , der Fortschritt des Verderbens wird gehemmt, 
300 m von uns entfernt. Wir sind gerettet ! Der Sturm verminderte sich 
allmählich und hörte nach 2 oder 3 Minuten auf. St. Pierre war während 
dessen am Brennen, man sah dort eine ungeheure Feuerwand. Ein schreck- 
liches Gewitter entlud sich nun über uns, Tausende von Blitzen durch- 
zuckten die Luft, und während einer halben Stunde ergoss sich über uns 
ein Regen von Steinen und Schlamm.« 

Ein Beobachter, mit Namen Fernand Cleve, hatte sich aus St. Pierre 
auf ein Landgut geflüchtet, welches zwischen dieser Stadt und dem Mome 
Rouge auf einem Berge, der den Namen Parnass führt, liegt. Am Donnerstag 
morgens gegen 8 Uhr befand er sich dort an einem Fenster und beob- 
achtete die Montagne Pelee, welche jetzt viel mehr als früher donnerte. 
Plötzlich, nach zwei furchtbaren Detonationen sah er, wie sich von oben 
herab längs dem Vulkane eine Spalte bildete, aus der mit schrecklichem 
Geräusche ein ungeheurer Feuerstrahl entwich. Der Beobachter floh von 
dannen, kam aber nicht weit , sondern wurde, er weiss nicht wie, zu Boden 
geworfen. Als er sich wieder erhob , war die Stadt St. Pierre vernichtet ; 
etwa 25 w hinter ihm lagen die ersten Leichen. Weiter vordringend bis 
zur Bannmeile der Stadt, zeigte sich weder ein Baum, noch irgend ein Ge- 
bäude. Das Terrain schien wie mit der Walze geebnet, keine Trümmer, 
kein Schutt, nur etwas Asche war zu erblicken. Leichen fanden sich nur 
an der Grenze der Feuergarbe, auf der von ihr bestrichenen Fläche blieb 
nichts mehr, und hier herrschte das völlige Schweigen des Todes. Bei 
ihrem Austritte aus dem Vulkane hatte die Feuergarbe die Gestalt eines 
Fächers. 

Dr. Masurel, Arzt auf dem französischen Kreuzer »Suchet«, dessen 
Kommandant den ersten telegraphischen Bericht über das Unglück von 
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St. Pierre an den französischen Minister sandte, berichtet: Es fanden bei 
dem Vorgänge mehrere Erscheinungen statt; eine furchtbare elektrische 
Entladung, welche den nördlichen Teil der Stadt vollständig wegfegen 
musste, und ein von dem Gipfel des Vulkanes herabkommendes Aufblitzen, 
hervorgebracht durch ein detonierendes Gemenge, welches die- ganze Be- 
völkerung getötet hat. Nach einer Wolke von Dampf und Schlamm erhob 
sich aus dem Krater eine Garbe geschmolzener Materie in Gestalt eines 
Fächers, die sich über die Stadt niedersenkte. 

Amadee Knight, Senator von Martinique, befand sich zu Lorrain am 
Ostgestade der Insel zur Zeit der Katastrophe. Er hörte dort dumpfes, 
schreckliches Grollen des Berges und Detonationen gleich Kanonenschüssen. 
Gleichzeitig sah man über dem Vulkane eine ungeheure Garbe von schwarzem 
Rauche aufsteigen , während der Horizont sich in hässlicher Beleuchtung 
dagegen abhob. Es waren wie Lichtbanden, welche ihn in jedem Augen- 
blicke erhellten, und von welchen sich an mehrern Punkten und gleich- 
zeitig Blitze in Form eines doppelten Z ablösten. >Mein erster Gedanke 
war an die armen Bewohner des Ortes Precheur. Ich hatte denselben am 
29. April und am 4. Mai besucht und schon damals dort auf den Feldern 
eine Aschenschicht von 30 cm Dicke gefunden. Auch waren von den 
Höhen der Montagne Pelee seit mehrern Tagen 2000 Schwarze herab- 
gekommen, deren Eigentum zerstört war. In aller Eile begab ich mich 
nach Fort de France, wo ich den Untergang von St. Pierre vernahm. Die 
Leichen fanden sich vielfach in Lagen, welche bewiesen, dass die Personen 
plötzlich getötet sein mussten; so eine Gruppe von 5 Personen, die auf 
der Strasse geplaudert haben mussten, als das Verderben über sie kam. In 
einer Wohnung fand sich die Leiche eines Mannes vor seinem Schreibtische 
sitzend, eine junge Frau, wohl seine Tochter, hat den Arm um seinen Hals 
geschlungen, während ein junger Mensch knieend ihn wie gleichsam um 
Schutz anflehte. Alle müssen im gleichen Momente vom Tode dahin- 
gerafft worden sein. In den Strassen wurden 2000 Leichen gefunden, die 
meisten mit dem Gesichte gegen die Erde liegend. In einem Berichte heisst 
es, dass heisse oder giftige Gase dem Vulkane entströmt sein müssten, denn 
fast alle Opfer des Ausbruches in St. Pierre hatten die Hände vor dem 
Munde, wie um Erstickung zu verhindern.« 

Der zweite Befehlshaber der Goelette »Gabriell«, G. M. Sainte schreibt 
über seine Wahrnehmungen folgendes: Um 7 Uhr 50 Minuten machte sich 
ein heftiges Grollen im Berge wahrnehmbar, und es zeigte sich vom Gipfel 
bis zum Fusse gleichsam wie ein gewaltiger Riss. Dann sah man inmitten 
schwarzen, dem Auge undurchdringlichen Rauches eine ungeheure, un- 
förmliche Masse, die sich mit gewaltiger Schnelligkeit thalabwärts bewegte 
und in ihrem Wirbel alles verschlang, ganz St. Pierre. Auf der Rhede 
verloren 2 Drittel der Schiffe ihre Masten und versanken, die einen mit 
dem Vorder-, die andern mit dem Hinterteile. Nur 3 Schiffe, worunter 
2 Dampfer, vermochten dem Choc zu widerstehen, aber ihre Bemannung 
kam bis auf ein paar Köpfe um. Der Berichterstatter verdankt sein Leben 
nur dem Umstande, dass er sofort untertauchte, indessen war das Wasser 
um ihn herum so heiss, dass er stark verbrüht wurde, ebenso wie noch 
vier andere von der Bemannung des Schiffes, die sich auch retteten. Wieder 
auftauchend, sah er vor sich ein Glutmeer, das die Ruinen der schon ein- 
gestürzten Stadt verschlang. Ein furchtbarer Regen glühender Lava, ein 
unnennbares Gemisch von Schlamm und vulkanischen Bomben senkte sich 
auf die brennende Stadt und ihre Umgebung, zischend und prasselnd fuhren 
diese Geschosse bis auf das Meer hinaus. Bei einer kurzen Erhellung 
gegen 9 Uhr nachmittags sah der Berichterstatter, dass der Gipfel des 
Vulkanes wie ausgezackt und die Abhänge tief ausgefurcht waren. 

H. Thomson befand sich auf der »Roraima« und betrachtete die 
grossartige Erscheinung des Ausbruches, während der dritte Ingenieur eben 
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dabei war, eine Photographie des rauchenden Berges aufzunehmen. Es 
war einige Minuten vor 8 Uhr. Plötzlich machte sich ein furchtbares 
Brüllen bemerkbar, gefolgt von einer gewaltigen Explosion. Der Donner 
dieser letztem kann nur verglichen werden mit der gleichzeitigen Ent- 
ladung von tausend Kanonen des grössten Kalibers. Der ganze Himmel 
war wie eine einzige Flamme. Als der Donner einen Moment schwieg, 
stürzte sich der Kapitän auf die Brücke und schrie der Bemannung zu, 
die Anker zu lichten. Allein es war zu spät. Ein Wirbelsturm von Dampf 
fiel auf die Schiffe, und eine Lawine von Feuer fegte über Stadt und Rhede 
mit der Geschwindigkeit eines Orkanes. Der Dampfer stiess mit dem Hinter- 
teile auf den Grund, und Masten und Kamine gingen über Bord. Augen, 
Ohren, Mund und Kleider der Bemannung waren mit Asche und Lava 
bedeckt, die Finsternis so gross, und der Donner so stark, dass niemand 
sehen oder hören konnte, was einige Fuss von ihm entfernt vorging, und 
man wörtlich dem Ersticken nahe war. Der Feuerorkan dauerte nur 
einige Minuten. 

Ein Kaufmann aus Fort de France schrieb nach Paris: In St. Pierre 
hat das Feuer alles vernichtet, aber nicht ein gewöhnliches Feuer, sondern 
gewissennassen ein Strahl glühenden Gases von ungeheurer Temperatur. 

Einer der wenigen Überlebenden aus St. Pierre, ein 38 Jahre alter 
Neger, hat folgendes dem Korrespondenten des »Temps« erzählt: »Am 8. Mai 
gegen 8 Uhr morgens befand ich mich auf der Schwelle meiner Wohnung 
im Südosten der Stadt an der Strasse de la Trace. Plötzlich hörte ich das 
Pfeifen eines furchtbaren Windes, die Erde begann zu zittern, und der 
Himmel verdunkelte sich. Ich wollte ins Haus zurück und machte mit 

f rösster Schwierigkeit die 3 oder 4 Schritte, welche mich von meinem 
immer trennten, ich fühlte meine Arme, meine Beine und mein Gesicht 
brennen. Ich liess mich unter einen Tisch fallen, und in diesem Momente 
suchten vier Personen in meinem Zimmer Zuflucht, welche vor Schmerz 
schrieen, ohne dass aber ihre Kleider die Wirkung von Feuer zeigten. Nach 
10 Minuten fiel eine davon, ein lOjähriger Knabe, tot nieder,' die [andern 
verliessen den Raum. Ich erhob mich und trat in ein Zimmer, wo ich 
den Vater Delavaud ganz angekleidet tot auf seinem Bette fand; er 
war blau und aufgeschwollen, aber seine Kleider waren unverletzt. Ich 
wollte heraus, aber im Hofe stiess ich auf zwei Leichen, die einander um- 
schlungen hatten, es waren die der beiden jungen Leute, die vorher in 
mein Zimmer gekommen waren. Ich kehrte nunmehr ins Haus zurück; in 
einem Raume traf ich auf 2 Leichen von Leuten, die sich im Garten 
befunden hatten, als ich am Beginne der Katastrophe ins Haus ging. Er- 
schöpft und ohne Besinnung hess ich mich auf mein Bett fallen und 
erwartete den Tod. Nach einer Stunde kam ich wieder zu mir und sah 
das Dach brennen, fand aber Kraft, davon zu eilen und Fond-Saint-Denis, 
6 km von St. Pierre, zu erreichen. Gegen 11 Uhr morgens war ich gerettet. 
Ich kann behaupten, dass ich, mit Ausnahme der oben genannten Personen, 
niemand schreien gehört habe ; ich habe auch keinen Erstickungsanfall ge- 
habt, noch fehlte mir die Luft, nur war sie brennend heiss. Es gab weder 
Asche, noch Schlamm. Die ganze Stadt brannte.« 

Man kann nach allem Deckert wohl beistimmen, wo er sagt: 
»Dass die Stadt St.-Pierre den allergrössten Betrag von dem mit 
der Eruption verbundenen Unheil über sich ausgeschüttet erhielt, ist 
zum Teil wohl aus dem von dem Mont Pele auf die Stadt zu 
wehenden Passatwind zu erklären, zum viel grossem Teile aber ohne 
Zweifel aus der der Stadt zugewendeten Lage des eigentlichen 
Eruptionsherdes.« 
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Ein neuer heftiger Ausbruch des Vulkanes fand am 20. Mai 
statt, wodurch auch der Ort Carbet zum Teil zerstört wurde, und 
Lavamassen auf Precheur zu flössen. Den Nachrichten zufolge 
erhob sich eine Wolke glühender Asche aus dem Krater und erregte 
durch ihr Aussehen selbst in Fort de France Schrecken. Gleichzeitig 
wurden in Florida Erdstösse wahrgenommen , die in St. Augustine 
von unterirdischen Detonationen begleitet waren. Die düstere Wolke, 
die über dem Mont Pole sichtbar war, entsandte auf Fort de France 
dichten Aschenregen, während Lavaergüsse aus dem Berge west- 
wärts das Meer erreichten, und angeblich eine Flutwelle vom Meere 
her kam. 

Am 22. Mai war der Mont Pele wieder ruhig, und der amerika- 
nische Geologe Hill besuchte die nördliche Küste der Insel auf 
einem Dampfer. Es fand sich, dass die Umrisse der Ufer sich nicht 
wesentlich geändert haben, und der nordöstliche Teil der Insel prangte 
im Schmucke seiner Vegetation, auch waren die Ansiedlungen daselbst 
nicht von den Bewohnern verlassen worden. Die beiden Ausbrüche 
sind eben relativ nicht bedeutend gewesen und durchaus nicht mit 
dem grossartigen Krakatauausbruche in Vergleich zu stellen. Am 
26. Mai fand wiederum ein Ausbruch des Mont Pele statt, der einen 
starken Aschenfall nordwärts bis nach Lorrain hervorrief; auch in 
der folgenden Woche zeigte der Berg zeitweise lebhafte Thätigkeit. 
Am 7. Juni erfolgte eine sehr starke Eruption, durch welche selbst 
in Fort de France 4 Stunden lang fast nächtliche Dunkelheit er- 
zeugt wurde. 

Nach Dr. Heilprin ist das Lac des Palmistes verschwunden, 
dagegen nördlich von ihm ein neuer Krater von 150 m Länge und 
50 m Breite entstanden, und ein ähnlicher neuer Krater hat sich im 
Quellgebiete des Riviere Falasse in der Gegend von Ajoupa-Bovillon 
gebildet. Die von der Kgl. Ges. d. Wissenschaften in London nach 
Westindien entsandten Geologen J. Anderson und John S. Flett kommen 
zu dem Ergebnisse, ') dass bei der Eruption vom 8. Mai eine Lawine 
glühenden Sandes gegen die Stadt St. Pierre geschleudert wurde. Im 
nördlichen Teile der Stadt, der in der Richtung auf den Vulkan hin 
liegt, wurden die Bewohner augenblicklich getötet, die Wände der 
Häuser wurden dem Boden gleich gemacht, und die Stadt war in 
einem Momente weggeblasen. Am Südende der Stadt war die Zer- 
störung geringer. Die Wände der Häuser, die dem Krater zugewandt 
waren, waren demoliert, die, welche nordsüdlich orientiert waren, 
standen noch, selbst nach der zweiten Eruption. ,,In diesem Viertel 
waren gleichfalls alle Menschen getötet, ausser einem Gefangenen, 
der in einer schlecht ventilierten Zelle im Gefängnisse eingesperrt war; 
aber man sagte uns , dass man einige Minuten , nachdem die Glut- 
wolke vorübergegangen war, Menschen in den Strassen herumlaufen 

*) Proceedings of the Royal Society 1902. 70. p. 423 ff. 
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sah, die laut vor Schmerzen schrieen, und viele warfen sich ins 
Meer, um den Todesqualen ihrer Verbrennungen zu entgehen. Es 
muss daran erinnert werden, dass ein schrecklicher Brand der Erup- 
tion folgte, und dass 36 Stunden lang die Stadt ein brennender 
Haufen gewesen. Eine andere Eruption folgte am 18. Mai und warf 
viele Gebäude nieder, die stehen geblieben waren. Es ist daher 
schwer, genau festzustellen, welches die Wirkungen der vulkanischen 
Glutwolke gewesen, und was dem Brande zugeschrieben werden muss. 
Aber wir sahen genug, um uns zu überzeugen, dass die heisse Wolke 
hier wahrscheinlich nicht minder heftig gewesen als auf St. Vincent. 
Eine eiserne Statue der Jungfrau, die auf einem Steinpiedestal auf 
der bewaldeten Klippe gestanden, welche die Stadt überragt, wurde 
abgebrochen und 40 Fuss weggeführt. Sie liegt mit dem Kopfe nach 
dem Berge zu, und die Richtung der Statue zeigt, dass die Wolke 
geradenwegs vom Krater über die Stadt zog. Die Bäume, die in den 
Strassen wuchsen , waren entwurzelt und niedergebrochen. Viele 
von ihnen zeigten Verkohlung und Erosion an der dem Krater zuge- 
kehrten Seite , während die Leeseite noch mit der ursprünglichen 
Rinde bedeckt ist. Während der einen oder zwei Minuten, die der 
Glutsturm gedauert, ist so viel Staub auf den »Roddam« gefallen, 
dass der Hafenmeister zu St. Lucia angab, es seien 120 Tonnen vom 
Decke entfernt worden, als das Schiff dahin gekommen war.“ 

Vulkanische Vorgänge auf der Insel St. Vincent fanden 
nahe gleichzeitig mit den Eruptionen auf Martinique statt. Zunächst 
wird über St. Vincent folgendes berichtet: 

Am 6. Mai wurde der See im alten Krater der Soufriere unruhig, und 
am 6. Mai gegen 2 Uhr nachmittags verspürte man heftige Bodenerschütte- 
rungen und vernahm unterirdisches Getöse. Gegen 7 Uhr abends entstieg 
dem Krater eine ungeheure Dampfwolke bis Mitternacht. Am 7. Mai 
wiederholten sich die Erdstösse und Dampf ausbrüche. Gegen Mittag 
schienen sich 3 Krater zu öffnen, die Lava ausspieen: 6 Lavaströme 
flössen gleichzeitig an den Hängen des Berges herunter. Nach dem 
ersten Erscheinen der Lava arbeitete der Berg eine halbe Stunde lang 
heftig, während Blitze um die Ränder das Kraters zuckten. Die schnell 
aufeinander folgenden Knalle gingen bald in ein ununterbrochenes Getöse 
über. Dieser Zustand dauerte bis Freitag Morgen an. Den Donner hörte 
man im ganzen karibischen Meere. Der eigentliche Ausbruch begann am 
Mittwoch. Eine gewaltige Wolke stieg in dunklen Säulen, mit vulkanischer 
Materie geladen , 13 km hoch von der Bergspitze auf und verbreitete eine 
Dunkelheit, als wäre es Mitternacht. Die mit Schwefel (? ?) angefüllte 
Luft war mit feinem Staube geschwängert. Einem schwarzen Regen folgte 
ein weiterer Regen von Schlacken, Felsstücken und Steinen. Zahlreiche 
furchtbar helle Blitze wurden beobachtet und erhöhten das Entsetzen, das 
durch das Erdbeben, das Getöse, die Lava und die fallenden Steine her- 
vorgerufen wurde. Grosse Strecken bebauten Landes wurden begraben. 
Die Pflanzungen von Valibou und Richmond wurden mit den Dörfern voll- 
ständig zerstört, die erstem zum Teil von der See überflutet. Alles 
Land in diesen Bezirken wurde durchgehend 1 m hoch mit Asche und Lava 
bedeckt. Es war nichts Grünes mehr zu sehen. Mit dem Pflanzenwuchse 
ist der ganze Viehbestand vernichtet. Die Gebäude wurden zerstört, die 
Wasserläufe und die Flüsse versiegten. 
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Am 10. Mai war der Vulkan wieder in Thätigkeit, Asche und Steine 
fielen bis in das 19 1c m entfernte Kingstown nieder. Der Annahme nach 
ist der frühere See auf dem Vulkane verschwunden. Am 12. Mai war die 
ganze Insel in Rauch, Dampf und Nebel gehüllt. 

Ein Zeitungskorresponaent, der sich an Bord des Dampfers »Wear« 
befand, meldet: »Der »Wear« verliess Santa Lucia am 8. Mai abends. 

Während der ganzen Reise waren die furchtbaren Flammen auf St. Vincent 
sichtbar. Nach Mitternacht geriet der »Wear« in heftige Regen von grauer 
Asche. Um 5 Uhr morgens erreichte der Dampfer Kingstown. Man sah 
jetzt, dass sich der Vulkan im Zustande andauernder Eruption befand. 
Unaufhörlich erscholl fürchterlicher Donner, und Blitze zuckten ohne Unter- 
lass über die Stätte der Verwüstung. Die Zahl der Blitzschläge belief sich 
auf 60—100 in der Minute. Kingstown, das zwölf englische Meilen von 
dem Vulkane entfernt liegt, war am Donnerstag 3 ZoU hoch mit Asche 
und Steinen bedeckt; das Thal vor dem Vulkane bildete zu dieser Zeit einen 
drei englische Meilen breiten See. Der Ausbruch wurde zuerst am Montag 
beobachtet, wobei grosse Wassermassen emporschossen. Die Bevölkerung 
in der nächsten Umgebung des Vulkanes floh. Seither ertönte das Donnern 
unaufhörlich weiter. Die Lavaströme machen es unmöglich, nach Norden 
zu eine Linie zu überschreiten, die Chateau Beiair und Georgetown ver- 
bindet. Wo vorher ein Thal war, sieht man jetzt einen riesigen Hügel. 
Der ganze nördliche Teil von St. Vincent steht in Rauch. 60 Menschen 
wurden, wie berichtet wird, bei dem Versuche, sich zu retten, vom Blitze 
erschlagen. Am Dienstag und Mittwoch war die Insel völlig mit Asche 
überschwemmt. Am Donnerstag ging ein anhaltender Regen von heissem 
Sande und Wasser nieder. Eine grosse Anzahl Menschen wurde längs der 
Küste von Booten aus Kingstown aufgenommen. Zahlreiche Flüchtlinge 
waren bei ihrer Ankunft an der Küste dem Verschmachten nahe. Viele 
von ihnen waren seit 36 Stunden ohne einen Tropfen Wasser. Infolge 
des Wassermangels ist alles Vieh umgekommen. Wieviel Menschenleben 
verloren sind, lässt sich vorläufig noch nicht mit Sicherheit angeben; 
ihre Anzahl dürfte wahrscheinlich mehrere Hundert betragen. Der »Wear« 
verliess Kingstown um 8 Uhr morgens mit dem Aufträge, ein Hilfsschiff 
von Beiair nach Owia Carib zu schleppen. Auf der Höhe von Barroulie 
erhielten wir von der Küste die Meldung, dass die Passage unmöglich sei. 
W T ir setzten trotzdem unsere Fahrt fort und hatten dann gegenüber Beiair 
einen grossartigen Ausblick auf die Westseite des Kraters. Lavaströme 
flössen in allen Richtungen den Berg herunter in die See. Der ungeheure 
Krater warf ohne Unterlass riesige Aschenmengen aus, die, von ihm hoch 
in die Luft geschleudert, in die See niederfielen. Dann bemerkten wir 
einen neuen Weg, der sich eine halbe Meile breit zur See hinabzog. Es 
war wahrscheinlich vom Wasser abgekühlte Lava. Es war unmöglich, 
nahe an die Stadt heranzukommen. Die See war dicht mit Bäumen und 
Trümmern bedeckt. Wir versuchten, durch den Aschenregen hindurch nach 
der Stadt Santa Lucia vorzudringen , fanden es aber unmöglich , da wir 
Gefahr liefen, zu ersticken. Am Horizonte war nichts weiter als ein dichter 
Guss von Asche, Schlamm und andern Dingen zu sehen, der wie eine 
riesige Mauer aussah. Wir machten Kehrt und dampften luvwärts um die 
Insel. Gegenüber Georgetown gerieten wir in einen Sturmwind, der Rauch 
und Trümmer nordwärts trieb und uns einen klaren Überblick über den 
heimgesuchten Bezirk in seiner ganzen Ausdehnung gestattete. Ausser dem 
grossen Krater waren noch viele kleine in Thätigkeit. Eine Anzahl Lava- 
strömo sah man in einer Breite von einer halben Meile der See zufliessen. 
W'ir fuhren dicht bei Georgetown vorbei die Küste entlang nach Santa 
Lucia, entdeckten aber kein Lebenszeichen.« 

Der Vulkan auf St. Vincent warf bei dieser Gelegenheit eine unge- 
heure Menge Asche aus, so dass auf Barbados Strassen, Häuser und 
Bäume zollhoch mit vulkanischem Staube bedeckt wurden. 
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Um 3 */ t Uhr nachmittags am 7. Mai begann auf Barbados ein dichter 
Aschenregen zu fallen, der den Tag in Nacht verwandelte und ununter- 
brochen bis zum Mittage des 8. anhielt. Am Nachmittage des 7. Mai hatte 
man in Barbados entfernten Donner gehört, und dann brachte der Telegraph 
die Nachricht von dem um ’/» 2 Uhr erfolgten Ausbruche der Soufriere auf 
St Vincent. Der aus pulverförmiger Lava bestehende Staub muss von dem 
Vulkane bis über den Passatwind hinaus in eine höhere Luftströmung ge- 
schleudert worden sein, die sie dann entgegen der Richtung des untern 
Passats 100 Meilen weit nach Barbados getragen hat Der Staub drang 
überall ein, selbst in fest verschlossene Wohnräume, und draussen bedeckte 
er alles mit einer 2 Zoll hohen grauen Schicht. Zeitweise erfolgten auch 
elektrische Entladungen. Ein gleicher Aschenregen entlud sich über Bar- 
bados am 1. Mai 1812, ebenfalls nach einem Ausbruche der Soufriere. 

Am 18. und 19. Mai war die Soufriere von neuem thätig, der Boden 
der Insel zitterte, und Aschenmassen sowie Lava entstiegen dem Schlunde 
und ungeheure Steinmassen wurden ausgeworfen. Seitdem ist der Berg 
von mehrern Personen bestiegen worden, die den See auf seinem Gipfel 
nicht mehr vorfanden, sondern an seiner Stelle eine 600»» tiefe Höhlung. 
Auch bemerkten sie einen neuen Krater, der Dampf ausströmte. 

Im Aufträge der Kgl. Ges. der Wissenschaften zu London haben 
Tempest Anderson und John S. Flett die Insel St. Vincent besucht 
und einen wissenschaftlichen Bericht über die Vorgänge daselbst 
erstattet, *) dessen wesentlicher Inhalt nachstehend wiedergegeben ist. 

Das Rückgrat der Insel St. Vincent bildet einen bis zu 1300 m 
Höhe aufsteigenden Gebirgszug, der aus vulkanischem Gesteine be- 
steht, doch ist die unterirdische Thätigkeit im Süden der Insel an- 
scheinend völlig erloschen. Im Norden erhebt sich dagegen der 
Vulkan Soufriere bis zu 1230 m Höhe und trägt in seinem Gipfel 
einen nahezu kreisförmigen Krater von etwa 1 600 m im Durchmesser. 
Auf dem Nordostwalle dieses Kraters befindet sich ein zweiter, 
kleinerer, von etwa 500 m Durchmesser, und es wird behauptet, 
dass dieser „neue* Krater bei einer Eruption im Jahre 1812 ent- 
standen sei. Den Ausbrüchen des gegenwärtigen Jahres gingen 
wiederholte Erderschütterungen vorauf. Am 6. Mai bemerkten die 
Anwohner auf der Leeseite des Vulkanes die ersten Zeichen der 
Thätigkeit desselben in Gestalt von Dampfausströmungen ; an der 
entgegengesetzten Seite aber war der Berg in seinen obem Teilen 
von Wolken verhüllt. Auf dieser Seite hatte man deshalb keine 
Ahnung von der bevorstehenden Gefahr, und als man diese am fol- 
genden Tage erkannte, waren die sonst gewöhnlich trocken liegenden 
Schluchten und Rinnsale bereits mit heissem Wasser gefüllt, das 
vom Vulkane herabgekommen war. So wurde vielen Menschen der 
Weg zur Rettung abgeschnitten, und die folgende Katastrophe ver- 
ursachte den Tod von über 2000 Personen. Nach dem Zeugnisse 
der an der Südwestseite des Vulkanes wohnenden Ansiedler vernahm 
man am 6. Mai 2 Uhr 40 Min. nachmittags eine heftige Explosion, 
nach der mächtige Dampfwolken aus dem grossen Krater sich 

*) Proceedings of the Royal Society 1902. 70. p. 423 — 446. 
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in die Luft erhoben. Zwei Stunden später leuchtete der untere Teil 
dieser Wolken in rotem Feuer, und um Mitternacht erblickte man 
Flammen am Rande des Kraters. Als der Morgen des 7. Mai an- 
brach, zeigten sich über dem Vulkane ungeheure pilzförmig gestaltete 
Rauchmassen, die bis zu gewaltigen Höhen emporstiegen und vom 
Nordostpassate fortgetragen wurden. Mit zunehmender Tagesstunde 
wurde der Ausbruch heftiger, und die Dampfwolken erschienen von 
Blitzen durchzuckt, gleichzeitig sah man, dass dunkle Materien und 
Steine aus dem Hauptkrater geschleudert wurden. Um Mittag stürzten 
durch mehrere Schluchten grosse Mengen siedenden Wassers herab, 
jedoch weder Schlammmassen, noch Laven. So blieb unter furcht- 
barem Getöse die Thätigkeit des Vulkanes bis 2 Uhr nachmittags, 
dann aber ereignete sich ein Vorgang, der noch niemals beobachtet 
worden war. Man hörte, so berichtete den beiden Forschern ein 
Augenzeuge, heftiges Poltern und sah dann eine schwarze Masse, 
die einen Hagel von Steinen ostwärts hin entsandte und gleich einem 
unermesslichen, rötlichen Vorhänge gegen Richmond Estate heran- 
rückte. Es war ein Strom heisser Luft, beladen mit glühendem 
Sande, der verderbenbringend mit ungeheurer Geschwindigkeit vom 
Berge herabkam, alle lebendigen Wesen, die in seiner Bahn waren, 
erstickend oder verbrennend und die Vegetation vernichtend. Auf 
der Leeseite der Küste waren die Anwohner schon vorher geflohen, 
aber wer noch in den Bereich des heissen Luftstromes kam, musste 
sterben. Bei Richmond lag ein Boot am Ufer; als die Wolke kam, 
regnete sie Sand in dasselbe, der glühend heiss war, und wo er 
in die See fiel, das Wasser zum Aufzischen brachte. Es herrschte 
währenddessen vollständig nächtliches Dunkel, und die Insassen des 
Bootes vermochten sich nur dadurch vor der Hitze der Luft zu retten, 
dass sie im Wasser untertauchten und dies so lange wiederholten, 
bis die Luft wieder atembar wurde. Sie gaben diesen Zeitraum auf 
2 Minuten an, höchstwahrscheinlich aber war er sehr viel kürzer. 
Auf der Windseite der Insel hatte man noch am Morgen des 7. Mai 
die Wolken um den Gipfel des Vulkanes für gewöhnliche Gewitter- 
wolken gehalten, aber mittags war diese Täuschung geschwunden, 
und die noch anwesenden Arbeiter in den Pflanzungen flohen auf 
Georgetown zu. Um 2 Uhr begann feine Asche zu fallen, dann 
kamen auch grössere Steine, zuletzt aber sah man die schwarze 
Wolke mit rasender Schnelligkeit den Berg hinabstürzen, und nun 
flüchtete alles in die nächst gelegenen Häuser und Schutzstätten, 
wo die Menschen sich so zusammendrängten , dass später in einem 
einzigen kleinen Zimmer 87 Leichen gefunden wurden. Augenzeugen 
versicherten, die schwarze Wolke sei, von Blitzen durchzuckt, ins 
Meer hinabgerollt, und während ihres Vorüberganges war auch in 
gewisser Entfernung von ihr der vorbeifegende Luftstrom tödlich 
heiss und mit heissem Sande beladen. Manche überdauerten den 
nur wenige Minuten anhaltenden Vorgang, um doch nach kurzer 
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Zeit zu sterben; viele, besonders solche, welche sich in die Keller 
geflüchtet oder Thüren und Fenster verschlossen hatten, kamen mit 
dem Leben davon, offenbar weil sie die glühend heisse Luft nicht 
eingeatmet hatten. Der ganze nördliche Teil der Insel war in dichte 
Finsternis gehüllt, und aus der Luft regneten Sand, Asche und Steine, 
letztere so heiss, dass sie die Dächer einzelner Hütten bei George- 
town in Brand setzten. Ununterbrochen zitterte die Erde. Die vom 
Vulkane ausgeworfene Asche wurde zum Teile bis in die Region des 
obern Passats geschleudert und von diesem ostwärts getragen , so 
dass sie gegen 5 1 /„ Uhr nachmittags die Insel Barbados erreichte, 
wo am andern Morgen der Boden damit bedeckt erschien. Während 
dieser ganzen Zeit stiess der Vulkan schiefergraue Dampfwolken aus. 
und selbst aus den Schluchten auf seiner Südseite stieg Dampf auf. 
Man glaubte anfangs, dort hätten sich Spalten gebildet, denen Lava 
entstiegen sei, allein der Dampf entstand lediglich aus dem Wasser, 
welches den heissen Sand durchströmte, der die Abläufe verstopfte. 
Am 15. Mai war der Berg ruhig und wolkenfrei, nur in den Schluchten 
machten sich noch Dampfexplosionen bemerkbar, aber am 18. geriet 
er wieder in Aufruhr. Heftige Detonationen erschollen, Finsternis 
herrschte an der Leeseite des Vulkanes, und mehrere Stunden lang 
fielen Sand und Asche in reichlicher Menge. Am 8. Juni langten 
die beiden von der Königlichen Gesellschaft abgesandten Geologen 
auf der Insel an und nahmen zunächst ihren Aufenthalt in Chateau- 
belair, wo ihnen für ihre Arbeiten ein Haus zur Verfügung gestellt 
wurde. Sie fanden die Umgebung des Vulkanes mit feinem dunkeln 
Sande bedeckt, der viele vulkanische Bomben und Blöcke aus den 
Gesteinen des Berges umschloss. Das gröbere Material bestand aus 
Andesit, und die: ausgeworfenen Blöcke waren verwitterte Andesite 
oder Andesittuffe , wie sie an den Kraterwänden zutage treten; die 
grossem Bomben erschienen stark glänzend und auf dem Bruche 
glasig. Bimsstein wurde nur wenig gefunden, dagegen vielfach fein- 
körniges, erhärtetes Sediment, das wahrscheinlich dem Schlamme am 
Boden des frühem Kratersees oder Schichten, die in ältern vul- 
kanischen Bänken eingelagert waren, entstammt. An andern Stellen 
fanden sich Blöcke, die ein grobkörniges Aggregat von Feldspat 
und Hornblende bilden, sehr brüchig sind und den Saniditen der 
Eifel und anderer vulkanischer Gegenden ähneln. Die Aschen- 
ablagerungen erreichten in der Nähe von Georgetown eine Mächtig- 
keit von 0,8 — 1 »i, an den höhern Gehängen des Berges aber das 
Vier- oder Fünffache. Ein breites, tiefes Thal auf der Südseite der 
Soufriere hat den grössten Teil der Auswürflinge des Vulkanes auf- 
genommen und erschien mit Sand, Bomben und Blöcken angefüllt, 
ebenso eine früher 65 m tiefe Schlucht auf der Westseite und an 
den Thälern. Die beiden Forscher kommen zu dem Schlüsse, dass 
unter heftigen Windstössen eine ungeheure Menge glühend heissen 
Sandes dort lawinengleich herabgestürzt sei, die Schluchten ausge- 
Klein, Jahrbuch XIII. 14 
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füllt und auf dem trennenden Bergrücken alles fortgefegt habe, 
worauf ein stundenlanger Regen vulkanischen Materiales folgte, der 
die ganze Gegend mit Staub und Schlacken bedeckte. Als die beiden 
Geologen den Vulkan bestiegen, fanden sie zunächst in den Zucker- 
rohrfeldern von Rabaca den Boden über 1 m hoch mit Sand und 
Schlacken bedeckt und die Bäume durch die gefallene Asche der 
Blätter beraubt, aber sonst nur wenig beschädigt. Das Holz der 
dort stehenden Häuser erschien nicht verbrannt, aber manche Dächer 
waren infolge des Gewichtes der darauf gefallenen Aschenmassen 
eingedrückt. Zahlreiche Menschen waren in diesem Gebiete umge- 
kommen, und die Überlebenden schilderten die grauenhafte schwarze 
Wolke, welche das Verderben brachte. Höher hinauf fanden sich 
an vielen Bäumen die Äste gebrochen , auch die Negerhütten ver- 
brannt; offenbar war dort der Luftstrom heisser gewesen, doch 
nicht so sehr, dass er das grüne Holz der Bäume verkohlen konnte. 
In noch grossem Höhen, von etwa 350 m, waren dagegen die Bäume 
medergebrochen und die Äste fortgefegt; schwarzer Sand bedeckte 
den Boden der Zuckerfelder , und es zeigte sich deutlich , dass hier 
die heisse Luft mit Sturmesstärke aufgetreten sein musste. Weiter 
aufwärts fanden sich die grössten Bäume entwurzelt, selbst solche 
mit Stämmen von 3 m und darüber im Durchmesser ; alle wiesen mit 
den Kronen thalwärts , während die Wurzeln dem Berggipfel zuge- 
kehrt waren. Die meisten Stämme erschienen oberflächlich verkohlt, 
manche aber auch bis tief ins Innere. Wo an der untern Grenze 
dieser Region hin und wieder Stämme oder Äste stehen geblieben 
waren , zeigten sich diese ausnahmslos an der dem Krater zuge- 
wandten Seite verbrannt und verkohlt, an der andern war dagegen 
die Rinde nur abgeschält und trocken, ln der Höhe von 500 tn 
waren von der üppigen tropischen Vegetation, die ehedem den Berg 
bis zum Gipfel bedeckte , nur noch Reste abgebrochener und im 
schwarzen Sande vergrabener Baumstämme zu finden. Die obersten 
Teile des Berges endlich stellten eine völlige Wüste dar, bedeckt 
von 2 — 4 m mächtigen Schichten feinen vulkanischen Sandes, in 
dem sich Bomben und Blöcke zeigen, hier und da auch die in Kohle 
verwandelten Reste verbrannter Baumstämme, aber nichts, was einen 
Anhalt bieten konnte zur Beurteilung der Geschwindigkeit des Stromes 
glühender Luft, der über diese Region hinweggefegt war. In einer 
Entfernung von vier englischen Meilen vom Krater wurde diese Ge- 
schwindigkeit zu 30—60 km in der Stunde geschätzt, tiefer unten 
verlangsamte sie sich. Die beiden Forscher betonen , dass dieser 
Schwall bei seinem Hinabsausen von den Unregelmässigkeiten des 
Bodens beeinflusst wurde. Der Kraterwall ist im Norden höher als 
auf der südlichen Seite; infolgedessen hat sich die Lawine heissen 
Sandes fast wie eine Flüssigkeit über diesen Teil des Kraterrandes 
ergossen und stürzte, dem steilsten Gefälle folgend, durch das tiefe 
offene Thal zwischen der Soufriere und dem Morne Garu abwärts, 
stets am Thalboden klebend, wie ein reissender Strom. Derselbe 
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folgte weiter den Thälern der Flüsse, die von dem Berge herab- 
kommen, und füllte sie aus , aber ein Teil der Sandmassen stieg in 
seinem rasenden Laufe an den Flanken des Morne Garn wieder 
empor und verheerte dort die Waldungen. Aus den Richtungen der 
gefällten Stämme lässt sich schliessen , dass der heisse Sand- und 
Luftstrom sich hier spaltete , ein Teil drang ostwärts , der andere 
westwärts nach oben. Der Berg aber schützte die hinter ihm 
liegende Gegend : auf der Nordseite ist alles verbrannt und vernichtet, 
die südlichen Abhänge aber prangen im Glanze der tropischen Vege- 
tation. Die Bewegung der vulkanischen Sandmassen zeigte in diesem 
Falle die vollständigste Übereinstimmung mit den Bewegungen , die 
man in der Schweiz gelegentlich mancher Bergstürze beobachtet hat, 
bei denen ebenfalls die zu Thale donnernden Massen an entgegen- 
stehenden Höhen emporbrandeten. Auch die stürmischen Luftstösse 
sind in diesen Fällen wesentlich auf die gleichen Ursachen zurück- 
zuführen, nur war beim Ausbruche der Soufriere die Luft sehr heiss, 
weil sie durch die glühenden Sandteilchen erhitzt wurde. Der 
Vulkan selbst hat seine Gestalt infolge der Eruption nur äusserst 
wenig geändert. Selbst der grosse und der kleine Krater haben ihre 
frühere Form und Grösse bewahrt, und von der Insel ist nur an 
einer Stelle der Küste ein schmaler Streifen verschwunden. 

Anderson und Flett finden, dass der Vulkan Soufriere und der 
Mont Pelee dem gleichen Typus angehören; es sind einfache Kegel 
mit einer grossen Esse nahe dem Gipfel und ohne parasitische 
Krater. Sie sind beide tief eingekerbt durch Schluchten, und an 
ihren Südwestseiten liegt ein breites Thal, das auf Martinique von der 
Stadt St. Pierre, auf St. Vincent von dem Wallibuthale eingenommen 
wird. In diesen Thälern war die Zerstörung am umfangreichsten. 
Auf beiden Inseln waren die jüngsten Eruptionen charakterisiert durch 
paroxysmenartige Entladungen von heissen Aschen und ein voll- 
ständiges Fehlen von Lavaströmen. In St. Vincent aber war die Masse 
des ausgeworfenen Materiales viel grösser, und ein beträchtlich grösseres 
Areal des Landes ist zerstört worden als auf Martinique. Dass der Ver- 
lust an Leben nicht so gross gewesen, kann erklärt werden durch das 
Fehlen einer volkreichen Stadt am Fusse des Berges. Wäre St. Pierre an 
der Mündung des Wallibuthales angelegt, es wäre zweifellos nicht minder 
vollständig zerstört worden. Auf dem Mont Pelee hat sich ein Spalt an 
der Südseite des Berges geöffnet zwischen dem Gipfel und St. Pierre, aus 
dem die Glutwolke ausgestossen wurde, die die Stadt erdrückte, während 
auf der Soufriere die alten Öffnungen verwendet wurden. Die Eruption 
des Pelee begann mit dem Fliessen von Schlammlaven, in St. Vincent 
hingegen wurden keine solchen gesehen. Anderseits war die Glut- 
wolke, die über die dem Verderben geweihte Stadt niederfegte , im 
wesentlichen derjenigen der Soufriere ähnlich. Beide Eruptionen er- 
zeugten hauptsächlich heissen Sand und Staub , mit einer kleinen 
Menge von Bomben und ausgeworfenen Blöcken. 

1 ’ * 
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Der eigentümlichste Charakterzug dieser Eruption ist aber die 
Lawine glühenden Sandes und die grosse, schwarze Wolke, die sie 
begleitete. „Die Vorstadien der Eruption, welche einige Tage oder 
nur einige Stunden einnehmen können, bestehen in Ausbrüchen von 
Dampf, feinem Staube und Steinen und in der Entladung der Krater- 
seen als Ströme von Wasser oder Schlamm. Hierin ist nichts Un- 
gewöhnliches, aber sobald der Kraterschlund vollständig entleert 
und der Höhepunkt der Eruption erreicht ist, hebt sich eine Masse 
glühender Lava und quillt über den Kraterrand in Form einer Lawine 
von rotglühendem Staube. Es ist eine Lava, die in Stücke geblasen 
ist durch die Ausdehnung der Gase, die sie enthält. Sie stürzt an 
den Gehängen des Hügels nieder und führt mit sich einen schrecken- 
verbreitenden Blast, der alles auf seinem Wege niedermäht. Das 
Gemisch von Staub und Gas verhält sich in vielen Beziehungen wie 
eine Flüssigkeit. Die genaue chemische Zusammensetzung dieser 
Gase ist noch unbestimmt. Sie bestehen scheinbar hauptsächlicli 
aus Dampf und schwefliger Säure. Viele Gründe machen es un- 
wahrscheinlich, dass sie viel Sauerstoff enthalten hat. und das Atmen 
war daher in ihnen ganz unmöglich.“ 

Die Zusammensetzung: des bei den Ausbrüchen auf 
den Antillen ausgeworfenen Staubes. Eine Zusammenstellung 
der in englischen und französischen Berichten gegebenen Daten über 
diese Auswurfserzeugnisse giebt folgende Tabelle. 1 ) 




Staub von St. Vincent 

Staub von 

Asche vom 

Mont Pel6 

Andesit 



vom 7. Mai 1902 
nach L. Smith. 

Barbados 

von 1902 


(Hyper8tb.) 



insgesamt 

hierv. lösl. 

vom 12. Mai 

nach 

| von 1851 

Shasta in 



i. Salzsäure 

1002 

A. Lacroix 


Kalifornien 

Kiesel-] 

als 
Re 8 t 

51.523 






erde | 

be- 

stimmt 









— 

0.108 

53.00 

59.40 

60.15 

62.00 

Titanoxyd 

1.000 

s. Thonerde 

— 

0.30 

0.39 

0.17 

Eisenoxyd 

6.372 

; 2.890 

2.95 

0.77 

2.79 1 

4.40 

Eisenoxydul 

— 

i 1.630 

4.45 

4.59 

3.33 I 

Thonerde 

21.648 

12.460 

20.75 

18.51 

18.31 

17.84 

Magnesia 

4.716 

0.778 

3.50 

2.45 

2.88 

2.64 

Kalk 


10.000 

5.940 

10.00 

6.87 

6.75 

5.37 

Kali 


0.675 

0.085 2 ) 

1.10 

0.86 

1.61 

1.47 

Natron 


3.551 

1.155 

3.10 

3.77 

3.11 

4.29 

Phosphor- 

säureanhydrid 

0.141 

0.038») 

Spuren 

— 

— 

0.29 

Schwefel- 

säureanhydrid 

0.124 

0.124 

— 

— 

— 

— 

Glühverlust 

0.060 

— 


3.12 

3.00 

1.66 

Wasser 

0.190 

— 


— 

— 

— 

Summe 

100.000 

25.208 j 

99.35 | 

100.64 | 

101.32 | 

100.13 


*) Potonies Wochenschrift 1902. p. 621. 

2 ) Hiervon 0.028 in l°/ 0 iger Citronensäure löslich. 
*) Hiervon 0.022 in l°/ 0 iger Citronensäure löslich. 
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Über die am 7. Mai vom Vulkan Soufriere ausgeworfene vul- 
kanische Asche macht auch C. Klein einige Mitteilungen. x ) Hiernach 
ist dieselbe in Bezug auf ihre mineralogische Zusammensetzung nicht 
wesentlich verschieden von der des Gesteins vom Fort de France 
und der Soufriere (Guadeloupe). 

Die geographische Bedeutung der mittelamerikanischen 
Vulkane. Die Erdbeben und Vulkanausbrüche, die im Jahre 1892 
auf den Antillen und in Mexiko so grosse Verheerungen angerichtet, 
haben die Aufmerksamkeit weiterer Kreise auf die zahlreichen Vulkane 
gelenkt, die das östliche und vor allem das westliche Gestade des 
Karibischen Meeres umsäumen. Die schlimmen Wirkungen dieser 
Feuerberge wurden dabei so gut wie ausschliesslich in Betracht ge- 
nommen. Inzwischen hat sich einer der besten Kenner der mittel- 
amerikanischen Vulkane, Professor Karl Sapper in Tübingen, in 
einer Fachsitzung der Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin über die 
Bedeutung verbreitet, welche die mittelamerikanischen Vulkane als 
gewaltige Oberflächengebilde auf das Klima und die biologischen 
Verhältnisse ihrer Umgebung ausüben, sowie über die wirtschaftlichen 
Folgen, die unmittelbar oder mittelbar durch die vulkanische Thätig- 
keit veranlasst werden. Unter diesen bisher wenig beachteten, rein 
geographischen Gesichtspunkten erscheinen die mittelamerikanischen 
Vulkane trotz ihrer gelegentlichen Verheerungen geradezu als Wohl- 
thäter dieser Gebiete. Ihre Entstehung hat zunächst einen bedeutenden 
Einfluss auf den Verlauf der Küstenlinie ausgeübt und nennens- 
werte klimatische Differenzierungen zustandegebracht. Die höchsten 
Vulkangipfel Mittelamerikas reichen bis in die Region gelegentlichen 
Schneefalles, und die Besiedlung ihrer Abhänge durch Pflanzen 
brachte eine bunte Mannigfaltigkeit in die streckenweise recht ein- 
förmigen biologischen Verhältnisse der benachbarten pazifischen Ge- 
biete. Die reihenförmige Anordnung und enge Zusammendrängung 
der mittelamerikanischen Vulkane bewirkt weiter, dass diese an 
vielen Stellen geradezu als Klimascheiden auftreten, und dass die 
natürliche Klimagrenze zum Teil wesentlich verschoben ist Auf 
die Entwickelung des Verkehrswesens wirken die Vulkanberge meistens 
hindernd ein, zwingen, besonders wo sie eng gedrängt stehen, den 
Verkehr zu beträchtlichen Umwegen und veranlassen auch bedeutende 
Steigungen. In einzelnen Fällen kommt es sogar vor, dass ein Weg 
leichter über den Vulkanberg hinweg als an ihm vorbeigeführt 
werden kann, und Professor Sapper weist als Beispiel auf die 
Hauptverkehrsstrasse von Cartago nach dem Tieflande von St Clara 
in Costarika hin, die über den Gipfel des Irazu hinwegführt. Lava- 
ströme verursachen in frischem Zustande oft beträchtliche Er- 
schwerungen des Verkehrs, auf der andern Seite bilden alte Laven 


') Sitzber. der Kgl.' Preuss. Akad. der Wiss. 1902. 4L p. 993. 
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aber auch sehr geschätzte Materialien für die verschiedensten Bauten. 
Die Verwüstungen, welche die noch thätigen Vulkane gelegentlich 
anrichten, sind in Bezug auf Verluste von Menschenleben oft recht 
traurig, aber Professor Sapper betont, dass die nachhaltige Wirkung 
dieser Ereignisse geringfügig ist, indem rasch neue Lebewesen an 
Stelle der umgekommenen treten, eine neue Pflanzendecke sich wieder 
einstellt und oft sogar mit erhöhter Üppigkeit gedeiht, weil die an 
Nährsalzen reichen Aschen bei genügender Feuchtigkeit als Düngung 
wirken. In dem wirtschaftlichen Leben und den Siedlungsverhältnissen 
der Bevölkerung zeigt die vulkanische Thätigkeit die deutlichste 
Einwirkung. Erdbeben im Gefolge der Ausbrüche haben wiederholt 
zur Verlegung von Städten geführt, und ganz allgemein beeinflusst 
die stete Gefahr plötzlicher und grosser Erderschütterungen die Bau- 
weise der Häuser. Die meisten Wohngebäude sind einstöckig, und 
für grössere Gebäude werden vielfach besondere Konstruktionen 
gewählt, um den Erdbeben bessern Widerstand zu leisten. Ungleich 
bedeutender als die Thätigkeit der Vulkane in historischer Zeit ist 
der Einfluss, den die lockern vulkanischen Auswürflinge auf Verkehrs- 
wesen, Wirtschaftsweise und Bevölkerungsdichtigkeit ausgeübt haben, 
sowohl infolge ihrer ungemeinen Verbreitung als auch wegen ihrer 
Eigentümlichkeiten. Die starke Wasserdurchlässigkeit dieser Ab- 
lagerungen hindert da, wo sie in grosser Mächtigkeit auftreten, den 
Baumwuchs, und Ackerbau ist dort nur in feuchten Klimaten, oder 
wo künstliche Bewässerung angewandt werden kann, ertragreich. 
Aber selbst, wo in jenen Gebieten starke Niederschläge fallen, herrscht 
Wasserarmut, und manchmal muss das Trinkwasser meilenweit durch 
Lasttiere herbeigeschafft werden. Wegen ihres Reichtums an Nähr- 
salzen wirken indessen leichte Lagen feiner vulkanischer Aschen, 
wo sie den Pflanzen den Zugang zu minder durchlässigem feuchten 
Boden gestatten, höchst günstig. Es ist, wie Professor Sapper 
hervorhebt, bezeichnend, dass der wichtigste Ausfuhrartikel Mittel- 
amerikas (Kaffee) vorzugsweise von vulkanischem Boden herstammt. 
Diese Bodenart ist unter sonst günstigen physikalischen Bedingungen 
und bei hinreichender Feuchtigkeit geeignet, viele Jahre hindurch 
immer wieder mit gutem Erfolge den Anbau von Feldfrüchten zu ge- 
statten, während der nicht vulkanische Boden vielfach nach ein- 
maligem Anbaue beim Fehlen der Düngung eine mehrjährige Brachzeit 
verlangt. Deshalb übt der vulkanische Boden einen stark verdichtenden 
Einfluss auf die Bevölkerung aus. In der Nähe der Vulkanreihe 
zieht sich weithin durch Mittelamerika eine ziemlich breite Zone 
dichtester Bevölkerung, und selbst in vulkanfernen Gegenden ruft 
das Auftreten vulkanischen Bodens gleichzeitig auch Inseln grösserer 
Bevölkerungsdichtigkeit hervor. 

Der Cotopaxi und die umgebenden Vulkanberge. Eine 
geologisch-topographische Beschreibung des Cotopaxi und seiner Um- 
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gebung gab W. Reiss, *) der Begleiter A. Stübels auf der so ergebnis- 
reichen Forschungsreise beider in Südamerika. 

Der Cotopaxi (5943 m hoch) gehört seiner Grösse und schönen 
Form wegen zu den bedeutendsten vulkanischen Gebilden Ecuadors 
und bietet sich als grossartiger , schneebedeckter Kegel , von allen 
Seiten freistehend, den Blicken dar. Wie Trabanten sind ihm gegen 
Norden und Nordwesten die vulkanischen Berge: Sincholagua (4988 m), 
Ruminahui (4757 m) und Pasochoa (4255 m) vorgelagert, Berge, 
welche in anderer Umgebung sowohl ihrer Höhe, als ihrer Gestaltung 
wegen eine hervorragende Stellung einnehmen würden. Gegen Osten 
schliesst sich an den Cotopaxi noch ein schneebedeckter Vulkanberg, 
der Quilindana (4919m), an, ringsum freistehend, aber für den be- 
wohnten Teil des Landes durch den gewaltigen Cotopaxi - Kegel 
völlig verdeckt. 

Die gleichmässig vollendete Form des Berges wird nur durch 
den auf der Südseite hervortretenden Picacho unterbrochen. Es ist 
schwer, den eigentlichen Fuss des Berges zu bestimmen. An der 
Nordseite ruht derselbe auf einem Plateau alter Gesteine in etwa 
3700 m Höhe. Hier wird durch die Nordabhänge des Cotopaxi und 
die Süd- und Ostgehänge des Sincholagua und Ruminahui ein ge- 
waltiger interkolliner Raum umschlossen , in welchem von Osten, 
von Rumi-urcu her, der Rio Pita, von Süden, von Limpio-pungu 
her, der Rio Pedregal gegen Norden sich wendend herabfliessen, 
um, zum Rio Pita vereinigt, durch den Engpass zwischen Sincholagua 
und Pasochoa nach der Mulde von Quito , nach dem Chiilo - Lande 
abzufliessen. Der ganze Raum zwischen den drei mächtigen Vulkan- 
bergen ist mit den neuen Ausbruchsmassen des Cotopaxi, namentlich 
mit den durch die Schlammströme herabgeführten Schuttmassen erfüllt, 
alles bedeckt von der einförmigen , fast schwarzen Aschenschicht 
der letzten Ausbrüche : eine grossartige Einöde von ernstem, düsterem 
Charakter. Aus der hier bis etwa 4700 m herabreichenden Schnee- 
hülle des obem Kegelteiles treten schwarze Lavaströme hervor, die, 
meist dem Laufe alter Wasserrisse folgend, nach dem interkollinen 
Raume zwischen Cotopaxi, Ruminahui und Sincholagua sich ergossen 
haben. Manche der Ströme erscheinen wie schwarze Leisten; sie 
lassen sich als dunkle Streifen oder kammartige Rücken oft noch 
weit in die Schneeregion verfolgen. Enge, von steilen Wänden be- 
grenzte Wasserrisse , welche gegen den Fuss des Kegels hin sich 
rasch erweitern und verflachen , ziehen an den Abhängen herab. 
Der Cotopaxi ist kein vollkommener Kegel, er ist von Nord nach Süd 
etwas gestreckt, so dass in der Nordansicht die schmale Seite des 
Kraterrandes dem Beschauer zugewendet ist. 

Ganz anders stellt sich die Westseite des Cotopaxi dar: hier 
sind keine Vulkanberge vorgelagert Aus dem bebauten, ca. 3000 m 

‘) W. Reiss und A. Stübel, Reisen in Südamerika. Das Hochgebirge 
der Republik Ecuador 42. p. 63—189. Berlin 1902. 
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hohen Grunde des interandinen Hochlandes steigt in mächtiger Breite 
der gewaltige Berg vor dem Beschauer auf. Weite Aschenfelder 
dehnen sich unterhalb der Schneegrenze aus, und auf begrünten, dem 
Fussgebirge des Cotopaxi angehörigen Vorhügeln ruht der Fuss des 
verderbenbringenden Vulkankegels. Grüne Felder, Haciendas, kleine 
Ortschaften ziehen sich am Fuss des Berges hin, sie bilden den be- 
lebten Vordergrund zu einer der grossartigsten und schönsten Vulkan- 
landschaften der Erde. Von keiner andern Seite erscheint der Berg 
so breit, so mächtig, mit so gleichmässigem , weit herabreichendem 
Schneemantel , von keiner andern Seite zeigt sich so schön die 
regelmässige Form des Kegels, dessen abgestumpftem Gipfel fast 
stets eine Dampfwolke entsteigt. 

Man darf dabei nicht an einen Kegel denken, wie Humboldts 
Abbildung ihn darstellt, ein Bild, welches ein halbes Jahrhundert lang 
in allen Lehrbüchern der Geologie reproduziert und in den Wieder- 
holungen noch an Steilheit übertrieben wurde. In sanft geschwungener 
Linie zieht von Süden her der Abhang des Cotopaxi ganz allmählich 
in die Höhe, geht aufwärts in steilere Gehänge über, die in dem 
mit Schnee bedeckten Teile 30, dann 32 und 35 0 Neigung erreichen. 
An diesem scheinbar ganz gleichmässigen Gehänge ragt unvermittelt 
die schwarze Felsmasse des Picacho empor, der von Westen gesehen 
in seiner ganzen Breite zur Ansicht gelangt. Der Gipfel des Cotopaxi 
wird durch den fast horizontalen Kraterrand gebildet , an dessen 
Süd- und Nordseite als kleine Erhöhungen die beiden höchsten 
Gipfel (6922 m und 5943 m) des Berges aufragen. Das Eigentüm- 
liche in dem Bilde , welches der Cotopaxi von der Westseite bietet, 
liegt darin dass , während sonst die Profillinien in Höhen von 
3900—4000 m Höhe endigen, der dem Beschauer hier gerade gegen- 
überliegende Westabhang des Berges sich bis zu nahe 3000 m herab- 
zieht. So glatt sich nun auch die Konturen des Kegels zeigen, so 
ist doch, ebenso wie die Nordseite, auch der ganze Westabhang 
durch tiefe Wasserrisse zerschnitten, in welchen weithin sichtbar 
schwarze Lavaströme die Schneemassen durchbrechen und bis tief 
am Abhange herabsinken. Der Fuss des Berges ruht hier im Westen 
mit seinen Aschenfeldern auf flachen , durch Quebradas getrennten 
Rücken, unter welchen namentlich der »Las Planchas« (3547 m) 
genannte Teil mit dem darüber hervorragenden Cerro de Ami in die 
Augen fallen. Diese Vorhügel sind steil gegen Westen , gegen den 
Rio Cutuchi zu, abgeschnitten. Es dürften dieselben Überreste des 
Cotopaxi - Fussgebirges sein, das hier noch nicht ganz unter den 
neuern Ausbruchsmassen begraben ist. 

Gegen die Südseite des Berges nehmen die alten Vorhügel 
anHöhe zu , Schluchten , 200 — 300 m tief eingeschnitten , durch- 
furchen die Abhänge. An ihren Wänden sieht man gewaltige Tuff- 
und Schuttmassen, im Grunde der Thäler Schutt und Schlamm der 
Avenidas , während der Bach selbst meist in einem engen, in Lava- 
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felsen eingeschnittenen Kanal verläuft. Weiter gegen Osten treten 
grosse Bimssteinablagerungen in den Thälern auf und in der Nähe 
des Picacho rote Aschen- und Schlackenschichten, sowie auch feste 
Lavabänke. Wie eine Insel der alten Formation erhebt sich der 
Picacho aus dem gleichmässigen Abhange des neuen Kegels. Der 
Südabhang des Kegels ist sehr steil und mit einer vielfach zer- 
rissenen Eismasse bedeckt, deren rauhe, zackige Oberfläche einer 
Besteigung von dieser Seite unüberwindliche Hindernisse bereiten 
dürfte. So gleichmässig ist der Eismantel, dass nur vereinzelte 
schwarze Felszacken daraus hervorragen. Hier fehlen die tiefen 
Rinnen und Risse, welche an den übrigen Seiten des Kegels den 
Abhang durchfurchen, denn nach dieser Seite haben sich seit langen 
Zeiten keine Lavaströme ergossen. 

Die Ostseite ist dagegen wieder wild zerrissen. Eine ganze 
Reihe frischer Lavaströme ziehen aus der Sckneebedeckung herab, 
erfüllen die Schluchten und liegen wie schwarze Dämme auf den 
gegen Osten steil abgeschnittenen, wohl dem Fussgebirge zugehörigen 
Rücken. Es ist wohl die steilste und am wenigsten ausgedehnte 
Seite des Berges. In den Schluchten lassen sich deutlich die Laven 
und Aschenschichten erkennen, aus welchen der ganze Ausbruchs- 
kegel aufgebaut ist. Die durch die Schlamm- und Wasserströme 
erzeugten Wasserrisse vertiefen sich am Fusse des Kegels zu Schluch- 
ten und Thälern, in welchen flachliegende Laven, oft 70 — 80m 
mächtig, aufgeschlossen sind. Es muss aber zweifelhaft bleiben, ob 
diese mächtigen Lavenbänke dem eigentlichen Cotopaxi oder dem 
Fussgebirge zuzurechnen sind. 

Der auf dem Gipfel des Berges eingesenkte Krater ist, wie der 
ganze Berg, von Süd nach Nord langgestreckt. Seine Innenwände 
begrenzen in steilen, hier und da wohl senkrechten Abstürzen die 
trichterförmige Vertiefung. Feste Lavabänke herrschen unbedingt 
vor, Schutthalden bedecken zum Teil die Felswände und ziehen sich 
nach dem engen, von grossen Blöcken erfüllten Grunde. Gänge sind 
in der Kraterwandung nicht beobachtet worden. Während Gestalt 
und Grösse des Kraters durch die Eruptionen der letzten Jahrzehnte 
nur wenig verändert erscheinen, wechselt das Aussehen des Innern 
und selbst der Kraterränder mit den einzelnen Ausbrüchen. Bei 
dem Besuche von Reiss im Jahre 1872 (28. November) zeigte der 
Krater nur geringe Fumarolenthätigkeit. Der Krater erschien von 
elliptischer Form, breiter von Nord nach Süd, als von Ost nach West. 
Von seiner ganzen Umfassung senkten sich sehr steile Felswände 
und vereinigten sich am Grunde beinahe in einem Punkte, so dass 
dort keine Fläche gebildet wurde. Den Nordostteil bedeckte, beinahe 
von oben bis unten, eine grosse Schneemasse, während ausserdem 
in dem Krater nur einige wenige, unbedeutende Eismassen sichtbar 
waren. Die vielen, auf allen Seiten erfolgten Bergstürze Hessen den 
eigentlichen Bau der Wände nicht unterscheiden. Ungemein häufig 
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sind solche Loslösungen besonders im westlichen Teile; fortwährend 
hörte man das Getöse der herabrollenden Steine. Die am wenigsten 
steile Wand, an welcher man vielleicht in den Krater hätte gelangen 
können, war die südwestliche; dort gewahrte man auch einige 
ziemlich ansehnliche Fumarolen, die ohne irgend welches Geräusch 
dicke Wolken eines weissen Dampfes, der stark nach schwefliger 
Säure roch, ausströmten, während sich über den Fumarolen ein 
kleiner Schwefelherd (hornillo de azufre) gebildet hatte. Übrigens 
entwichen an diesem Abhange an mehrern Stellen heisse Dämpfe; 
doch konnte man weder Ablagerungen von Sublimationen, noch 
jene vielfach in Kratern beobachtete starke Färbung wahrnehmen.« 

Nach der trigonometrischen Messung von W. Reiss hatte der 
Krater 1872 einen Durchmesser von 776 m, die Tiefe schätzt er 
auf 500 m. Der Eis- und Schneemantel spielt im Aussehen des 
Berges eine grosse Rolle , er trägt dazu bei , diesem seine oft be- 
wunderte Gestalt zu geben. Es handelt sich aber, sagt Reiss, auch 
hier nicht um mehr oder weniger mächtige Schneelager, es ziehen 
vielmehr gewaltige Gletscher von unbekannter Mächtigkeit an den 
Abhängen herab. Freilich sind sie nur an wenigen Stellen der Be- 
obachtung zugänglich, da sie durch die sich oft wiederholenden 
Ausbrüche stets mit Aschenablagerungen bedeckt sind, die oft eine 
Mächtigkeit von mehrern Metern erreichen können. Nun schneit 
es fast zu allen Jahreszeiten am Cotopaxi; die warmen, aus den 
Tiefebenen des Amazonas - Beckens aufsteigenden Luftströmungen 
setzen ihre Feuchtigkeit in Form von Schnee an den in die kaltem 
Luftschichten aufragenden Kegel ab. Aber auch die Ausbrüche des 
Cotopaxi wiederholen sich in steter Wiederkehr, so dass bald der 
Schnee unter Asche, bald die Asche unter frisch gefallenem Schnee 
begraben wird. So bilden sich mächtige Schichtenfolgen von weissem 
Schnee oder blauem Eise mit schwarzen Zwischenlagern von mehr 
oder minder dicken Aschenstreifen. . . . 

Oft wird , selbst bei ganz geringfügigen Ausbrüchen, die sonst 
die Aufmerksamkeit der Anwohner in keiner Weise erregen würden, 
eine ganze Seite des Berges mit Asche überschüttet. Dann heisst 
es in Ecuador: Der Cotopaxi hat in einer Nacht all seinen Schnee 
verloren. So mag es sich auch im Jahre 1803 bei dem am 4. Januar 
erfolgten Ausbruche, von welchem A. v. Humboldt nach Hörensagen 
berichtet, verhalten haben. Eine solche Aschenbedeckung scheint 
sehr bald wieder zu verschwinden, da entweder die dunklen Aschen- 
und Schlackenteile durch die Sonne in die alte Schneedecke einge- 
schmolzen oder, bei frischem Schneefalle, unter einer neuen Schnee- 
schicht begraben werden. Bei frischem Schneefalle überzieht sich der 
ganze Berg mit einer gleichmässigen weissen Decke , deren unteres 
Ende in 3700 — 3800 m Höhe ohne jede Ausbuchtung oder Ein- 
zackung verläuft, aus der nur die durchwärmten Kraterteile und 
die an den Gehängen herabziehenden neuen Lavaströme dunkel her- 
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vorragen. Der Schnee kann auf der Oberfläche der neuen Laven 
nicht alle Rauheiten ausfüllen, und manche der Ströme sind noch 
in ihren innem Teilen so warm, dass der Schnee rasch wieder 
weggeschmolzen wird. Bei solch einem frischen Schneefalle kann 
man den Verlauf der neuen Ströme gut verfolgen und auch den 
Verlauf der Lavaströme an der Westseite entwirren, was sonst bei 
der gleichmässigen, dunklen Farbe dieses Teiles des Abhanges recht 
schwierig ist. 

Unter gewöhnlichen Verhältnissen, d. h. wenn kein frisch ge- 
fallener Schnee die Abhänge bedeckt, zeigt sich die untere Schnee- 
grenze als eine vielfach auf- und absteigende Linie. Die Schnee- 
und Eisbedeckung reicht auf den Höhen zwischen den Schluchten, 
sowie auf den langgestreckten, von nahe dem Kraterrande herab- 
ziehenden Rücken weiter herab als in den Thälern und Schluchten. 
Das hat darin seinen Grund, dass bei den in verhältnismässig 
kurzen Zwischenräumen sich wiederholenden Ausbrüchen die Schnee- 
ablagerungen in den Thälern und Schluchten durch die vom Krater 
kommenden Lavaströmo oder durch die bei den Ausbrüchen erzeug- 
ten Schlammströme immer wieder zerstört und weggeführt werden 
und es so zu keiner Eisbildung kommen kann. Auf den Rücken 
und Höhen zwischen den Thälern ist oft der untere Teil der Glet- 
scher und Schneebildung mit Asche überschüttet, so dass alsdann die 
richtige Bestimmung der untern Schneegrenze mit Schwierigkeiten 
verknüpft ist, da es sich nicht immer feststellen lässt, ob man es 
mit einem vorgeschobenen Gletscher oder mit Firnschnee zu thun hat, 
und oft mögen die Gletscherenden unter der alles bedeckenden 
Asche noch weiter herabreichen, als die Messungen angeben. Am 
klarsten liegen die Verhältnisse auf der Ost- und Südseite , da der 
herrschende Wind die Ausbruchsmaterialien gegen Westen und Nord- 
westen treibt. 

Nach den (wenigen) Messungen von Reiss liegt die Schneegrenze 
an der Ostseite des Berges 100 — 200 m tiefer als an den übrigen 
Abhängen , offenbar infolge der aus der feuchtwarmen Tiefebene 
des Amazonenbeckens aufsteigenden Luftströmungen, deren Wasser- 
dampf dort niedergeschlagen wird. Das Volum der Eis- und Schnee- 
kalotte des Cotopaxi kann man nach Reiss auf 0.5 bis höchstens 
0.75 Kubikkilometer veranschlagen. 

Die der geschichtlichen Zeit angehörigen Lavaströme reichen an 
den Abhängen des steilen Kegels herab bis zu 4365 und 4071 m, 
ja, nach Dr. Stübels Messung, im Minas-Volcan sogar bis 3762, 
weisen also zwischen ihrem Ursprungspunkte und ihrem Fussende 
Höhendifferenzen von 1534 — 2030 m auf, Differenzen, welche mehr 
als die anderthalbfache Höhe des Vesuvs erreichen, und dabei haben 
die Laven doch nur eine horizontale Entfernung von 6 — 8 km durch- 
messen. Alle die neuern Lavaströme nehmen , wie Dr. Stübel 
zuerst richtig erkannt hat, und wie dies durch die Ausbrüche von 
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1853 und 1877 bestätigt wird, ihren Ursprung vom Gipfelkrater aus, 
auch dann, wenn ihr oberes Ende, also ihr Anfang, 500 oder mehr 
Meter tiefer zu liegen scheint: Der oberste Teil der Ströme ist an 

dem steilen Abhange abgeflossen oder abgerutscht. Daraus kann 
man aber wohl nicht schliessen , dass seitliche Eruptionen über- 
haupt nicht vorgekommen seien oder nicht Vorkommen können; denn 
fehlen auch seitliche Schlackenkegel am Cotopaxi, so lehren doch 
die Lavaausbrüche des Antisana zur Genüge, dass solche zähflüssige 
Laven an den Gehängen der Gebirge auftreten können, ohne dass 
Schlackenanhäufungen am Ausbruchspunkte aufgeworfen werden. 
Dann liegen aber auch 2 Beobachtungen über die Bildung seit- 
licher Boccen vor: Bouguer sagt ausdrücklich, dass 1742 »bei dem 
Ausbruche, der in unserer Gegenwart stattfand«, eine seitliche Aus- 
bruchsöffnung etwa in halber Höhe des schneebedeckten Teiles des 
Berges sich geöffnet habe, während die Flammen noch immer dem 
Gipfelkrater entstiegen. La Condamine und Ulloa bestätigen diese 
Angabe, und Wagner hat ebenfalls die einer seitlichen Ausbruchs- 
öffnung, etwa 500 m unter dem Gipfel, entsteigende Dampfsäule auf 
der von ihm veröffentlichten Abbildung des Cotopaxi angegeben. 

Aus dem von Reiss gegebenen Verzeichnisse der Ausbrüche des 
Cotopaxi geht unzweifelhaft hervor, dass dieser Berg seit den 
vierziger Jahren des 18. Jahrhunderts in einer Phase erhöhter 
Thätigkeit sich befindet. »Es wechseln Zeiten grösserer Ruhe mit 
gewaltigen Ausbrüchen ab, ohne dass irgend eine Gesetzmässigkeit 
in den zwischen den grossem Ausbrüchen liegenden Intervallen zu 
erkennen wäre. So folgten auf die Eruptionen in den Jahren 
1742 — 1744 die Ausbrüche der Jahre 1766 — 1768 nach einer Ruhe- 
pause von 24 Jahren , dann 35 Jahre später der Ausbruch vom 
Jahre 1803. 50 Jahre ruhte nun der Vulkan oder beschränkte 

seine Thätigkeit auf Aschenauswürfe, zwischen welchen 1853 ein 
Ausbruch von mittlerer Stärke stattfand, auf welchen dann 1877 
eine der gewaltigsten Eruptionen folgte, welche die Geschichte des 
Cotopaxi zu verzeichnen hat. Seitdem verhält der Berg sich ruhig, 
und nur kleinere Eruptionen scheinen stattgefunden zu haben. Doch 
darf dabei nicht übersehen werden, dass es glückliche Zufälle sind, 
wenn wir überhaupt Nachrichten über Ausbrüche erhalten, welche 
keine Verwüstungen in den bewohnten Gegenden verursachen. Die 
grossen Cotopaxi- Ausbrüche erfolgten, nach einer Ruhezeit von 
mindestens 218 Jahren, in Intervallen von 24, 35, 50 und 24 Jahren. 

Es ist nicht bekannt, ob zwischen dem Aschenregen im Jahre 
1534 und den Ausbrüchen von 1742 kleinere Eruptionen stattge- 
funden haben, oder ob der Berg in vollkommener Ruhe verharrte; 
denn eigentlich beginnt für den Cotopaxi die historische Zeit erst 
mit der französischen Gradmessung.« 

Die grossen Ausbrüche des Cotopaxi zeigen mehrere Eigen- 
tümlichkeiten, und Reiss giebt davon folgende allgemeine Schilderung: 
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3 Gewöhnlich wird die Katastrophe durch gewaltige Dampf- und 
Aschenausbrüche eingeleitet, die oft mit heftigen Detonationen aus 
dem Krater sich entwickeln ; dann fliesst die Lava entweder an einer 
oder zu gleicher Zeit an mehrern Stellen über den Rand des Kraters 
aus , stürzt mit Blitzesschnelle die steile Wand am obersten Teile 
des Berges hinab, staut sich beim Beginne des sanftem Gehänges 
an und bewegt sich auf den noch über 30 0 geneigten Abhängen 
rasch abwärts. Die Lavaströme bilden die Bausteine, aus welchen, 
im Vereine mit den zu Schichten vereinigten losen Aus wurfsmassen, 
der ganze, gewaltige Cotopaxi - Kegel aufgebaut ist, das sind die 
Laven, welche wir als pseudo - parallele Lagen in den Wänden der 
Schluchten , der Huaicos oder Quebradas , aufgeschlossen gesehen 
haben , deren neueste Ströme sich als mächtige , aus der Schnee- 
und Eisdecke hervortretemle Wülste au den Abhängen verfolgen 
lassen. An andern Vulkanen, am Vesuv, am Ätna, sind es die 
Lavaströme, w’elche, über das bebaute Land sich ergiessend, Städte 
und Dörfer begrabend, Schrecken und Verwüstung verbreiten. Hier 
am Cotopaxi erreichen die Laven kaum den Fuss des steilen Kegels, 
sie erstarren an den kahlen , öden Abhängen , ohne die bewohnten 
Teile des Landes zu erreichen ; doch aber sind die Verwüstungen, 
welche sie verursachen, furchtbar, denn die glühendflüssigen Ge- 
steinsmassen müssen sich einen Weg bahnen durch den Schnee- 
und Eismantel, welcher den obern Teil des Berges in einer verti- 
kalen Höhe von ungefähr 1 400 m umhüllt. Schnee und Eis müssen 
in Berührung mit der Lava schmelzen , Dampfmassen , gewaltige 
Wasserfluten werden erzeugt. Die an den steilen Gehängen herab- 
stürzenden Wasser reissen alles mit sich fort, unterwühlen sowohl 
die mit Aschenschichten durchzogenen Eismassen, als auch die parallel 
dem Abhange lagernden alten Lavenströme und wälzen sich als alles 
vernichtende Schlammströme dem Fusse des Berges zu, Eisblöcke, 
Blöcke glühender Lava und grosse Gesteinsstücke mit sich führend. 
Die Schluchten in den untern Teilen des Berges können die Menge 
der mit ungeheurer Geschwindigkeit sich bewegenden Schlammströme 
nicht fassen , ihre Seitenwände werden überschritten , die Schlamm- 
massen ergiessen sich in die benachbarten Schluchten und breiten 
sich in den flachem Landesteilen am Fusse des Berges aus. Rings 
um den Cotopaxi lassen sich die Schuttmassen beobachten, welche 
den Schlammströmen ihre Entstehung verdanken. Von jeder der 
neuen Laven geht eine solche Avenida aus; die ganzen interkollinen 
Räume zwischen Cotopaxi, Sincholagua und Ruminahui sind damit 
erfüllt; die Weideländereien in Valle-viocoso sind durch sie zerstört; 
am ausgedehntesten aber finden sich die Ablagerungen westlich und 
südlich vom Berge in der Thalfläche des Rio Cutuchi, in der Um- 
gebung von Mulalo und Latacunga. Die grossen, 3 m im Durch- 
messer haltenden, durch die Avenidas herabgeführten Blöcke in 
Valle-vicioso werden noch übertroffen von einem Blocke gleichen 
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Ursprunges an der Westseite des Berges , von welchem Dr. Stübel 
eine Abbildung, sowie die Masse veröffentlicht hat. Danach beträgt 
der Umfang des Blockes 45 m, seine Höhe 8,5 m. Wenn man be- 
denkt, dass solche Blöcke durch die Schlammströme fortbewegt 
wurden, kann man sich ungefähr einen Begriff von der Wucht und 
Gewalt machen, mit welcher die mit grossem und kleinem Gesteins- 
materiale beladenen Gewässer an den Abhängen des Berges nieder- 
gehen.« 

Uber die Höhe der Aschen- und Dampfsäule bei Ausbrüchen 
liegen uns Schätzungen vor, unter denen die zuverlässigste wohl 
jene von Whymper ist (bis 12 000 m absolute Höhe beim Ausbruche 
am 3. Juli 1880). Was die Detonationen des Vulkanes anbelangt, so 
hält Reiss dafür, dass die grosse Mehrzahl der in Ecuador gehörten 
»Bramidos« Getöse sind, deren Schallwellen durch die Luft und 
nicht unterirdisch sich verbreiteten. Selbst bei den Erdbeben, welche 
man so gerne von unterirdischem rollenden Donner begleitet dar- 
stellt, hat er stets die Empfindung gehabt, dass es sich um Schall- 
erzeugung handelt , hervorgerufen durch die durch das Erdbeben 
verursachte Bewegung der an der Erdoberfläche befindlichen Gegen- 
stände. Die Erdoberfläche spielt eben hier die Rolle des letzten 
Billardballes in dem bekannten physikalischen Versuche: ihre letzten 
Teile, seien es Häuser, Steine, Felsen oder Bäume, werden gegen- 
einander bewegt ; es sind unzählige kleine Geräusche , welche in 
ihrer Summierung donnerähnliches Rollen und Brausen erzeugen. 
Am stärksten empfand Reiss diesen Eindruck bei einem nächtlichen 
Erdbeben, inmitten des Urwaldes, an dem dem Stillen Ozeane zuge- 
wandten Gehänge der Westcordillere. Auch die Bramidos der 
Vulkane, sagt er, sind keine unterirdischen Geräusche. Wie bei dem 
Abschiessen eines Gewehres der Schall an der Mündung des Laufes, 
also an der Stelle erzeugt wird , an welcher die bis dahin zusammen- 
gepressten Gase sich plötzlich ausdehnen und mit gewaltsamem 
Stosse die umgebende Luft erschüttern , so erfolgen auch bei den 
Vulkanen die Detonationen an der Mündung des vulkanischen 
Schlotes, am obern Ende der Lavasäule, also am Ausbruchspunkte, 
in dem hier vorliegenden Falle im Gipfelkrater des Berges. Von 
dort aus werden sich die Schallwellen nach allen Richtungen hin 
ausbreiten, die Entfernungen , bis zu welchen sie gelangen , werden 
abhängen von dem Zustande der Atmosphäre, von den Widerständen, 
welche sie auf ihren Wegen antreffen. Unter normalen Verhältnissen 
dürfte der Schall den Weg vom Gipfel des Cotopaxi bis nach Guaya- 
quil in etwa 10 — 12 Minuten zurücklegen, also eine so kurze Zeit 
gebrauchen, dass für ecuadorianische Verhältnisse die Detonation in 
Guayaquil in demselben Momente gehört wird, in welchem der Aus- 
bruch stattfindet. 

Erdbeben werden bei Gelegenheit von Cotopaxi-Ausbrüchen nur 
selten erwähnt, und zerstörende Wirkungen haben sie nie geübt. 
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Alles zusatnmenfassend , was wir bis jetzt über den Verlauf eines 
Cotopaxi-Ausbruches wissen, so wiederholt Reiss im allgemeinen 
das Bild, welches er bereits im Jahre 1874 entworfen hat: 

>Nach einer Zeit der Ruhe wird die wiedererwachende vul- 
kanische Thätigkeit durch das häufige Auftreten von Dampfsäulen 
sich bemerkbar machen. Aschenauswürfe verwandeln bald die weisse 
Dampfsäule in dunkle schwarze Wolken, die, hoch in die Atmo- 
sphäre sich erhebend, vom Winde weithin verführt werden. Die Lava 
steigt bald langsamer, bald rascher im Schlote auf, erfüllt den Krater 
und beleuchtet mit ihrem Widerscheine die über dem Krater schwebende 
Dampfsäule. An der Oberfläche der den Krater mehr und mehr er- 
füllenden Lava werden Schlacken sich bilden , die zusammen mit 
glühenden Lavafetzen als Auswürflinge und Bomben von den durch- 
brechenden Dämpfen ausgeschleudert werden. Unter heftigen Detona- 
tionen erfolgen die einzelnen Dampf- und Aschenausbrüche, bis end- 
lich die Lava, an den niedersten Stellen des Kraterrandes über- 
fliessend, sich als gewaltige Lavaströme am äussern Abhange herab- 
stürzt oder, wie dies 1877 der Fall gewesen zu sein scheint, durch 
einen aussergewöhnlichen Dampfausbruch in grossen Massen auf ein- 
mal ausgeschleudert wird. In beiden Fällen kommt nun die glühende 
Gesteinsmasse mit dem Eis und Schnee, welche den obern Teil des 
Berges umgeben, in Berührung und giebt dadurch Veranlassung zu 
den gewaltigen Schlamm- und Wasserfluten , die vernichtend und 
zerstörend nach den bewohnten Teilen des Landes am Fusse des 
Vulkanes sich ergiessen. Gewöhnlich endet damit der ganze Aus- 
bruch, und nur in seltenen Fällen dauert der Lavaerguss tage- oder 
wochenlang. Darin und in dem auf den Gipfelkrater beschränkten 
Austritte der Lava unterscheiden sich die Cotopaxi - Eruptionen von 
den so bekannten und vielfach beschriebenen Ausbrüchen des Vesuv 
und der Hawaii-Vulkane, in allen andern Einzelheiten ist der Mecha- 
nismus der Ausbrüche genau derselbe; denn die so gefürchteten 
Schlammströme sind kein vulkanisches Phänomen , sie sind einzig 
und allein bedingt durch die hohe Lage des Cotopaxi und finden 
sich an allen Vulkanen, deren Abhänge mit Eis und Schnee bedeckt 
sind, in Ecuador sowohl, wie auf Island und im Süden Chiles. 

In Zeiten der Ruhe entsteigen den Spalten des Kraters schweflige 
Säure und Schwefelwasserstoff, bei erhöhter Thätigkeit werden 
salzsaure Dämpfe in grosser Menge zugleich mit gewaltigen Massen 
von Wasserdampf ausgestossen, ganz wie dies bei den europäischen 
Vulkanen der Fall ist. Kohlensäure wird in den Exhalationen des 
Cotopaxi sicherlich nicht fehlen , ist aber bis jetzt noch nicht direkt 
nachgewiesen worden.« 

Die Verbreitung der hauptsächlichsten Eruptions- 
zentren in Südamerika. Dr. A. Stübel giebt eine Karte und Er- 

') Reiss, Zeitschrift d. Dtsch. geol. Gesellsch. 1874. 26. p. 912—913. 
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läuterungen über diese Zentren und die sie kennzeichnenden Vulkan- 
berge, 1 ) die natürlich bei der gegenwärtig noch sehr mangelhaften 
Kenntnis der geologischen und topographischen Beschaffenheit Süd- 
amerikas nicht vollständig sein können. Die genauere Durchforschung 
dieser Vulkangebiete hat ergeben, dass die scheinbar der Cordillere 
parallele und lineare Anordnung ihrer einzelnen Vulkanberge verloren 
geht infolge der grossen Zahl wirklich vorhandener, auf Karten aber 
bis zum heutigen Tage nicht eingetragener Berge und eine ganz 
unregelmässige Verteilung der vulkanischen Schöpfungen auf scharf 
umgrenzten Eruptionsgebieten an ihre Stelle tritt, die Stübel als 
Vulkanbezirke bezeichnet, und von denen er vier grosse, durch breite, 
vulkanfreie Zwischenräume getrennte unterscheidet. 

»Das erste dieser Gebiete — das colombianisch-ecuadorianische — , 
mit dem Päramo de Ruiz, in ungefähr 5° n. Br. wenig nördlich 
von Bogota beginnend, erstreckt sich in west-nordwestlicher Richtung 
900 km lang bis zum Gebirgsstocke des Azuay bei Cuenca (5° s. Br.). 
— Nun folgt auf eine fast doppelt so grosse Erstreckung hin — 
auf etwa 1600 km — ein von vulkanischen Schöpfungen gänzlich 
freier Zwischenraum. 

Das zweite Vulkangebiet — das peruanisch-bolivianische — be- 
ginnt in der Gegend von Arequipa und Puno (ca. 16° s. Br.) und 
verläuft in südöstlicher Richtung, das nördliche Chile mit erfassend, 
etwa 1300 km lang bis zum Südende der Wüste Atacama in 26° 
s. Br. — Der nun folgende vulkanfreie Zwischenraum von ungefähr 
800 km Länge endigt in der Gegend von Santiago unter dem 
34. Breitengrade. 

Es folgt das dritte, von N nach S gerichtete Vulkangebiet — 
das mittel-chilenische — in einer Längenausdehnung von 1100 km. 
Es scheint in der Breite des Südendes der Insel Chiloe (43 1 /., 0 s. Br.) 
abzuschliessen. 

Das vierte Vulkangebiet — das patagonische — lässt sich eigent- 
lich nur anhangsweise erwähnen, da wir über dessen Ausdehnung 
derzeit auch nicht annähernd unterrichtet sind. Zwischen dem 
49.° und 55.° s. Br. wurden grosse Ablagerungen jung-vulkanischer 
Gesteine nachgewiesen, aber als »Vulkane« werden auch auf den 
neuesten Karten nur ein paar verzeichnet, der letzte an der Nord- 
seite des Beagel-Kanales im südlichen Feuerlande. Für allgemeine 
Betrachtungen über die Verteilung der Vulkanberge Südamerikas kann 
daher dieses 4. Gebiet noch nicht herangezogen werden. 

Es darf aber ferner nicht unbeachtet bleiben, dass auch inner- 
halb der genannten grossen Vulkangebiete die Gebilde der eruptiven 
Thätigkeit häufig nur vereinzelt liegen, durch weite Flächen und 
hochgebirgiges Terrain nicht-vulkanischer Entstehung voneinander 
getrennt werden. Dieses inselartige, in genetischer Hinsicht überaus 


*) Petermanns Mittl. 1902. p. 1. 
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beachtenswerte Auftreten der vulkanischen Baue inmitten älterer und 
ältester Formationen war es, das die weitere Einteilung der Vulkan- 
gebiete in Vulkanbezirke vorschrieb. 

Die Vulkanbezirke ihrerseits zerfallen in solche, in denen nur 
ein Ausbruchszentrum vorhanden ist, und in solche, in denen ver- 
schiedene, mehr oder weniger benachbarte Ausbruchszentren die Auf- 
schichtung vulkanischer Berge bewirkt haben.« Stübel betont, dass 
aus dem Vorhandensein benachbarter Ausbruchszentren wir jedoch 
noch nicht berechtigt sind, darauf zu schliessen, dass jedes Aus- 
bruchszentrum, das durch einen vulkanischen Bau als solches ge- 
kennzeichnet wird, auch einen eigenen Herd besitzt. In vielen Fällen 
dürfte dies allerdings der Fall sein, in andern lässt sich mit grosser 
Wahrscheinlichkeit annehmen, dass mehrere Ausbruchszentren einem 
gemeinschaftlichen Herde angehören. 

Das colombianisch-ecuadorianische Vulkangebiet zerfällt nach 
Stübel in 2 Hälften, eine nordöstliche, colombianische, und eine 
südwestliche, ecuadorianische. In jener unterscheidet er folgende 
Vulkanbezirke : 

1. Herveo-Tolima-Bezirk mit 4 — 5 Eruptionszentren (Herveo, 
Santa Isabel, Quindiu, Tolima u. s. w.) 

2. Huila-Bezirk mit 1 Eruptionszentrum. 

3. Purace-Bezirk mit 4 — 5 Eruptionszentren (Purace, Pan de 
Azücar, Silvia- und Coquiyö-Gebirge, Sotarä). 

4. Tajumbina-Bezirk mit 4 — 6 Eruptionszentren (Tajumbina, Cerro 
de las Petacas, Päramo de las Animas, Juanoi u. s. w.) 

5. Pasto-Beznk mit 3 Eruptionszentren (Vulkan von Pasto, 
Bordoncillo, Päramo el Frailejon u. s. w.). 

6. Azufral-Cumbal-Bezirk mit 6 — 8 Eruptionszentren (Azufral, 
Cumbal, Chiles, Cerro Negro, Cerros de Contrayerba, Päramo de Guan, 
Päramo del Anjel u. s. w.) 

Für die ecuadorianische Hälfte des Gebietes scheint es topo- 
graphisch nicht unbegründet, wenigstens drei Bezirke anzunehmen, 
einen nördlichen, einen mittlern und einen südlichen. Auf diese 
verteilen sich 30 — 40 Eruptionszentren in der Art, dass sich die 
über ihnen aufgeführten vulkanischen Baue gegenseitig begrenzen 
und nur an wenigen Stellen Teile des Grundgebirges als hohe Scheide- 
wände zu Tage treten lassen. Quilotoa, Sangay und Azuay können 
aber als solche Berge gelten, bei denen es am deutlichsten hervor- 
tritt, dass sie sich über gesonderten Ausbruchszentren erheben. 

In dem peruanisch-bolivianischen Gebiete sehen wir das Auf- 
treten der Vulkanberge in einzelnen Bezirken, die von Gebietsteilen 
nichtvulkanischer Entstehung unterbrochen sind, ebenso scharf aus- 
geprägt, wie in dem colombianischen Gebiete, jedoch mit dem Unter- 
schiede, dass sich die Bezirke hier, nicht wie es in Colombia der 
Fall war, nur in einer Längenrichtung aneinander reihen, sondern 
sich auch nach der Breite hin verteilen. Es giebt Vulkangruppen, 
Klein, Jahrbuch XTII. 15 
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die senkrecht zu dem Verlaufe der Küstenlinie an 200 bn ausein- 
ander liegen. 

Im nördlichen Teile dieses Gebietes, soweit wir von demselben 
Kenntnis erlangt haben, unterscheiden sich 8 Vulkanbezirke: 

1. Arequipa-Bezirk (Misti, Pichupichu, Charchani, Ubinas u. s. w.). 

2. Coropuna-Bezirk (Coropuna, Solomani u. s. w.). 

3. Puno-Bezirk (Cerro Lurine, ausgebreitetes vulkanisches Gebiet). 

4. Yunguyo-Bezirk (Cerro Capira und andere kleine Berge). 

5. Oruro-Bezirk (Cerro Sillota, Quimsachata u. s. w.). 

6. Sajama-Bezirk (Sajama, Cerros Pachachata, Anallajache. 
Hinchuascota, Cerros de Cunturere, Antacollo u. s. w.). 

7. Guallatiri-Bezirk (Berggruppe des Guallatiri). 

8. Tacora-Bezirk (Chipicani, Quenuata, Cacarani, Guarguarini, 
Huarahuara [Pallagua?], Cerros de Ancara u. s. w.). 

Der südliche Teil des Gebietes, an den sich die Wüste Atacama 
mit ihren zahlreichen Vulkanbergen anschliesst, dürfte sich in nicht 
weniger Bezirke gliedern lassen, doch ist Stübel nicht in der Lage, 
dieselben auf Grund eigener Forschung feststellen zu können. 

Während in den zuletzt erwähnten Gebieten die Vulkanberge 
bis weit in das Innere des Landes, bis auf eine Entfernung von 
über 300 km von der Küste auftreten, reihen sich in dem mittel- 
chilenischen Gebiete die Berge kettenförmig auf eine Länge von etwa 
1100 Am aneinander. Aber auch hier dürfte sich nach Stübels ge- 
nauerer vulkanologischer Durchforschung des Landes heraussteilen, 
dass die Vulkanreihe durchaus nicht so einfach ist, wie sie sich 
jetzt auf einer Karte kleinen Massstabes zeigt, sondern sich in 
meridianal aufeinander folgende Gruppen auflösen lässt, ähnlich wie 
in Ecuador, Perü, Bolivien und dem nördlichen Chile. 

Die einzelnen Vulkanbezirke, die sich nicht allein aus grossen, 
sondern oft auch aus sehr kleinen Bauen der vulkanischen Kräfte 
zusammensetzen, sprechen nach Stübel in Verbindung mit dem Um- 
stande, dass ihre Entstehung nur einer ephemeren Thätigkeit zu- 
geschrieben werden kann, ganz unverkennbar für lokalisierte und 
zugleich ersehöpfliche Ursprungsorte der Gesteinsmassen, aus denen 
sie aufgeworfen worden sind. 

Indem Dr. Stübel sich über und gegen die Hypothese aus- 
spricht, dass die Vulkane auf langen, tief in das Erdinnere 
hinabreichenden Spalten aufsitzen, sagt er: »Rein topographisch ge- 
sprochen, bilden die südamerikanischen Vulkangebiete einzelne, kürzere 
und längere Stücke in dem Rande, der das grosse Becken des 
Stillen Ozeanes gegen SO begrenzt. Die Bildung dieses Beckens — 
der umfänglichste Schauplatz des irdischen Vulkanismus — reicht 
aber unzweifelhaft in eine Zeit zurück, in der atmosphärische Nieder- 
schläge noch nicht eintreten konnten, Meere noch nicht vorhanden 
waren. Und ebensowenig, wie wir die Ursache für die Lage der 
Hunderten von vulkanischen Bildungen zu ergründen vermögen, deren 
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höchste Teile als Inselgruppen über den Wasserspiegel des Stillen 
Ozeans emporragen, dürfen wir hoffen, die Anordnung der süd- 
amerikanischen Eruptionszentren mit erforschbaren Ursachen in Ver- 
bindung bringen zu können, Dass auch der Atlantische Ozean, gleich 
dem Stillen, in seiner ganzen Erstreckung von den nördlichsten Breiten 
bis zu den südlichsten, in einem Becken mit vulkanischem Untergründe 
flutet, dafür geben zahlreiche Inseln sichern Beleg. Welcher Geolog 
aber möchte, voll eingedenk der ursprünglichen ßlutflüssigkeit des 
Erdkörpers, wohl noch der Ansicht sein, dass das Meer die Lage 
der Vulkane bestimme, und nicht vielmehr die Überzeugung hegen, 
dass die vulkanischen Kräfte durch ihre gewaltigen Schöpfungen in 
unermesslicher Vorzeit auch den Meeresbecken ihre Grenzen gezogen 
hatten, noch lange bevor das Wasser vorhanden war, das diese 
Becken füllen konnte!« 

Ein porphyrischer Stpatovulkan in Südwestafrika ist 

von Dr. Schenck nachgewiesen worden. 1 ) Sein Name wird ge- 
schrieben Geitse ! gubib. Dieser isolierte Berg erhebt sich aus der 
Ebene des Fischflussthaies, welches tektonisch einem Graben entspricht, 
etwa 15 km nördlich von der Missionsstation Bersaba zu einer Höhe 
von etwa 1740 m oder 680 m über jener Ebene. Er wurde vom 
Verf. am 7. Februar 1885 bestiegen und in frühem Veröffentlichungen 
als Porphyrstock bezeichnet. Die mikroskopische Untersuchung der 
mitgebrachten Gesteine ergab indessen, dass diese sich nicht als 
massige Porphyre, sondern als klastische Gesteine vom Charakter 
der Porphyrtuffe erweisen. In einer Grundmasse, die hauptsächlich 
aus einem kieseligen Cemente zu bestehen scheint, sind enthalten 
staubartige Partien, unter denen besonders Eisenoxyd durch seine 
rötliche Färbung hervortritt, ferner Bruchstücke von Orthoklas, 
Plagioklas, Quarz, Magnetit u. s. w. In den dichten, sehr harten 
und muschelig brechenden Gesteinen, welche eine Schichtung erkennen 
lassen, treten die letztem zurück, und die Grundmasse mit ihren 
staubartigen Ausscheidungen überwiegt, in den grobkörnigem Ge- 
steinen von arkoseartigem Typus dagegen sind sie zahlreicher vor- 
handen. Manche Tuffe enthalten auch Bruchstücke anderer Gesteine, 
darunter von Granit, der in den benachbarten Tafelbergen des Ami- 
plateaus nicht vorkommt und daher wohl aus der Tiefe hervor- 
gebracht wurde. Berücksichtigt man nun ausser der Gesteins- 
beschaffenheit auch die Form des Berges, der sich im Gegensätze zu 
den ihn umgebenden, aus Schichten der Kapformation aufgebauten 
Tafellandmassen als kegelförmiger Einzelberg aus der Ebene des 
Fischflussthales erhebt und in seinem Innern eine kesselförmige Ein- 
senkung besitzt, gegen welche der äussere Wall in steilen Wänden 
abfällt, und die in einem tief einschneidenden Erosionsthale einen 
Ausgang nach aussen (und zwar nach Süden) besitzt, so gelangt 

') Zeitschr. d. Dtsch. geol. Gesellsch. 1902. 58. p. 54. 
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man zu der Überzeugung, dass der Geitse ! gubib einen porphyrischen 
Stratovulkan mit noch wohl erhaltenem Krater darstellt, der seine 
Form bewahren konnte, weil seit seiner Entstehung die Oberfläche 
des Landes grössere Veränderungen nicht mehr erfuhr, und weil die 
durch kieseliges Cement in harte Gesteine umgewandelten Tuffe der 
Denudation kräftig zu widerstehen vermochten. Es dürfte daher 
der Geitse ! gubib der älteste noch wohl erhaltene Stratovulkan 
sein, dessen Alter sich zwar nicht genau feststellen lässt (nur so 
viel lässt sich sagen, dass er postcarbonisch ist), dem aber, wie 
aus der Gesteinsbeschaffenheit sich schliessen lässt , ein höheres 
Alter zuzuschreiben sein wird , als den bekannten tertiären und 
quartären Vulkanen. 

Ausbruch des Vulkanes Keloet auf Java. Dieser 1731 m 
hohe Vulkan liegt im östlichen Teile von Java und gehört zu den 
Vulkanen von reger Thätigkeit, denn während des 19. Jahrhunderts 
hatte er 6 Ausbrüche. Am 23. Mai 1901 fand wiederum eine Eruption 
desselben statt, wobei auf dem SO-Abhange ein Lavaerguss stattfand, 
während bei den frühem Ergüssen lauwarmes, mit Sand und Stein 
vermengtes Wasser von der Flanke des Berges herabkam. Derselbe 
begann in der Nacht vom 22. zum 23. Mai 1901 gegen 3 Uhr früh 
mit einem gewaltigen Regen glühender Steine, während dunkle Aschen- 
wolken in westnordwestlicher Richtung zogen. Lava wurde nicht zu 
Tage gefördert. Das gesamte ausgeworfene Gestein und Aschen- 
material berechnet L. Houwink auf 200 Millionen Kubikmeter, wovon 
120 Millionen auf eine quadratische Fläche von 75 km um den Vulkan 
herum niederfielen. Aus dem Herabkommen der vulkanischen Asche 
zu Samarang, Pekalongun und anderer Punkte berechnet sich die Ge- 
schwindigkeit mit der die Aschenwolken westwärts zogen auf 30 bis 
40 km pro Stunde; beim Krakatauausbruche betrug sie nach Archibald 
Douglas im Mittel 55 km, wahrscheinlich weil bei diesem die Aschen- 
teile in höhere Regionen der Atmosphäre geschleudert worden waren. 1 ) 
G. Du Bois hat den Keloet kurz nach der Eruption besucht und macht 
darüber Mitteilungen. 4 ) Der Keloet besass bisher im tiefsten Kegel 
einen ca. 1 km breiten, nahezu runden See. Aus seinem dunklen 
Wasser stiegen von Zeit zu Zeit kleine Rauchwolken auf, das Wasser 
war jedoch nicht warm, etwa 30° G. Nach diesem letzten Ausbruche 
ist das Niveau des Sees um ungefähr 50 m gesunken ; auch im 
Durchmesser ist der See zurückgegangen, er dürfte jetzt etwa 350 m 
betragen. Das Wasser sieht dunkelbraun, ja in der Nähe der ein- 
gestürzten westlichen Kegelwand sogar schwarz aus. 

Den Vorgang dieser Eruption könne man sich etwa folgender- 
massen vorstellen : Durch Erweiterung von Spalten und Rissen infolge 
der fortwährenden Gasexhalationen und Ergüsse von kochendem 

’) Natuurkundig Tijdschrift voor Ned. Indie 1902. Deel XVII afl. 2 S. 171. 

-) Petermanns Mittl. 1902. p. 44. 
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Wasser wurde eine Verbindung zwischen dem glutflüssigen Innern 
des Berges und dem grossen Wasserreservoir auf demselben bewerk- 
stelligt. Diese nach dem heissflüssigen Magma führenden Spalten 
und Risse dürften sich im Laufe der Jahre so sehr erweitert und 
eine so grosse Wasserzufuhr gestattet haben, dass die Spannung 
des sonst ruhig verlaufenden Verdampfungsprozesses überschritten 
wurde, und ein explosionsartiger Ausbruch stattfand. Der Einsturz 
der einen westlichen Kegelwand in den See und der vermutlich 
plötzliche Einbruch grosser Wasserquantitäten in den Krater dürften 
vielleicht der letzte direkte Anstoss zu dieser Explosion gewesen 
sein. Nach Ansicht von Du Bois hat, abgesehen von dem un- 
bedeutenden Lavaausbruche, ein Aufwerfen von warmem Wasser und 
von Schlammanhäufungen im See stattgefunden. 

Über den Sitz der vulkanischen Kraft verbreitet sich 
G. de Lorenzo. 1 ) Er verlegt diesen in oberflächliche Schichten der 
Erdrinde und versucht, die Tiefe dieses Grundes zu berechnen. 
Er unterscheidet dabei 3 Haupttypen von Vulkanen: Explosions- 
krater (Maare), Tuffvulkane (Puy-Typus) und Lavavulkane (Massen- 
ergüsse). Die Mehrzahl der Vulkane stellt jedoch nicht einen dieser 
Typen rein dar, sondern ist, wie etwa der Vesuv, aus Tuffen 
(Schlacken) und Lava aufgebaut, entsprechend einer Mischung des 
2. und 3. Typus. Die Berechnung der Tiefenlage des Herdes ge- 
staltet sich nun für die verschiedenen Typen verschieden, führt aber 
zu wesentlich übereinstimmenden Ergebnissen. 

Am einfachsten und direktesten ist das Verfahren bei den reinen 
Explosionskratern , die lediglich von einem Kranze der aus dem 
Eruptionskanale ausgeschleuderten Gesteinsfragmente umgeben sind. 
Das Volum dieses ausgeworfenen Materiales muss den Dimensionen 
des Schlotes entsprechen, und da dessen Durchmesser bekannt ist, 
kann darnach seine Tiefe berechnet werden. In Wirklichkeit be- 
stehen die Auswurfsmassen allerdings wohl niemals ausschliesslich 
aus dem früher den Eruptionskanal erfüllenden Materiale, sondern es 
sind diesem in grösserer oder geringerer Menge Teile des Magmas 
beigemengt. Es wird demnach die in der angedeuteten Weise be- 
rechnete Tiefe stets grösser sein als die wirkliche: der berechnete 
Wert stellt ein Maximum dar. Der Umstand, dass bei dieser Methode 
das in den Schlund zurückgefallene Material nicht in Anrechnung 
kommt, soll nach dem Verfasser nur den durch die Einberechnung 
des ausgeworfenen Magmas sich ergebenden Überschuss kompensieren; 
das kann natürlich in einzelnen Fällen zutreffen, in andern wird 
bald der eine, bald der andere Fehler überwiegen, so dass die Tiefe 
bald zu gross, bald zu gering gefunden wird. 

*) Atti delle Sc. fis. et mat. di Napoli (2) 11. auszüglich mit Kritik in 
Petermanns Mitteilungen 1902. Litteraturberieht No. 572, von A. Dannen- 
berg, wonach oben der Text. 
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Die Insel Veglia. Aul Grund seiner (geologischen) Unter- 
suchungen veröffentlicht Dr. L. Waagen mehrere Mitteilungen über 
diese Insel. 1 ) Durch die ganze Insel zieht sich von Nordwest nach 
Südost ein Eocängebiet, welches dieselbe in zwei ungleiche Teile 
nicht nur dem Raume, sondern auch der topographischen Beschaffenheit 
nach teilt. Im Osten breitet sich eine typische Karstlandschaft aus; 
soweit man blickt , nichts als der kahle Fels , kein Baum , kein 
Strauch , nur in den grossem Dolinen versteckt , gleichsam ver- 
schämt, etwas Feldkultur. Dagegen im Westen in der Niederung 
Weingärten und Maisfelder, dazwischen Feigen- und Olivenbäume und 
auch auf dem Kreiderücken ein spärlicher Buchenwald, untermischt 
mit magern Wiesen. Der eben genannte Eocänzug birgt an seinen 
beiden Enden zwei der besten Hafenplätze der Insel, jenen von 
Castelmuschio und den südlichen von Besca nuova. 

Das Thalgebiet von Castelmuschio wird nach den orographischen 
Verhältnissen wieder in 4 Teile geteilt; den ersten Abschnitt bildet 
das Vallone di Castelmuschio, bis zu der Anhöhe, auf welcher 
der Ort liegt, und dem Hügel Forticin, südlich schliesst sich daran 
das »Thal von Noghera«, welches bei Regenzeit gegen West in das 
Querthal Valle Noghera von einem Bächlein entwässert wird. Die 
3. und 4. Einsenkung sind eigentlich typische Poljen; die west- 
liche, der Jezero , eine Seepolje , und die östlich davon gelegene 
wenigstens zum Teil eine periodisch inundierte Polje. 

Das Vallone di Castelmuschio ist ganz vom Meere erfüllt, es 
ist ein Längsthal und wird im Südwesten von der zungenförmigen 
Halbinsel Ert begrenzt, die sehr steil und ziemlich geradlinig unter 
das Wasser taucht. Die nordöstliche Begrenzung steigt zu viel 
grossem Höhen an, doch verläuft hier die Uferlinie nicht so gerad- 
linig, sondern bildet, buchtartig zurücktretend, den Porto Lucica, 
wahrscheinlich durch Auswaschung der weichen eocänen Mergel- 
gesteine. Das Vallone lässt an seinem Abschlüsse eine kleine Auf- 
wölbung hervortreten , den Hügel Forticin , dessen Höhe einst von 
einem römischen Tempel gekrönt worden sein soll, und der die Ab- 
grenzung gegen das Thal von Noghera bildet. Dieses wird infolge 
der allgemeinen Abdachung der Insel nicht nach Nordwest, sondern 
nach West in der Regenzeit von einem Bächlein entwässert , das, 
die eocäne Einsenkung durchquerend , auch die angrenzende Kreide 
durchbricht und in der Ebene Dobrovica alles Anstehende mit Allu- 
vien bedeckt. Die beiden südlich anschliessenden Einsenkungen sind 
echte Poljen. Die Seepolje »Jezero« ist eine Isoklinalpolje an der 
Grenze zwischen Eocän und Kreide. Die Wassermenge stammt aus 
dem Zusammenflüsse einiger Quellen und weniger Regenbäche. Eiu 


*) Verhdlg. der k. k. geol. Reichsanstalt. Wien 1902. p. 68. 
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oberirdischer Abfluss ist nicht vorhanden, und nach Lorenz 1 ) werde 
die Schwankung des Spiegels nur durch Verdampfung herbeigeführt. 
Die Bevölkerung allerdings glaubt an einen unterirdischen Abfluss, 
den sie bald mit den Quellen von Malinska, bald mit jenen von 
Dobrigno in Verbindung bringt. Die östliche Polje wird durch einen 
Rücken fast vollständig geteilt. Sie gehört zu den typischen Mulden- 
oder Grabenpoljen. Der Boden, der sich bald nach dieser, bald nach 
jener Richtung etwas senkt, ist von Rasen überzogen, während die 
Randpartien von Maisfeldem eingenommen werden. In dem Teile 
südlich von dem erwähnten Höhenrücken sammelt sich in der Regen- 
zeit das Wasser zu einem kleinen See, der erst im Sommer wieder 
verschwindet. 

Im Osten , wo der Anprall der Bora am stärksten ist , zieht 
sich fortgesetzt eine vollkommen kahle Steinwüste der Küste ent- 
lang, und nur zwischen Porto Sulinj und der Gegend von Verbenico 
findet sich vereinzelt kümmerlicher Eichenwald und spärlicher Feld- 
bau auch etwas näher dem östlichen Küstensaume. 

Eine Viertelstunde nördlich von Rudin befindet sich eine Höhle, 
die beim Volke die Bezeichnung »Slivainska jama< führt. Ein 
Schacht von etwa 3 m Tiefe, der dem Fusse nur wenige Tritte 
bietet, bildet den Zugang. Durch ein niedriges Felsthor beginnt 
man sodann die unterirdische Wanderung, und mittels eines engen 
Schlufes, der auf allen Vieren passiert werden muss, gelangt man 
in einen herrlichen Saal. Von der Decke hängt ein reicher Spitzen- 
vorhang von Tropfsteingebilden, und Säulen von 1 m Mächtigkeit 
und mehr tragen das Gewölbe dieses ansehnlichen Raumes, der 10 m 
im Durchmesser besitzen mag. Bedeutender jedoch ist noch die 
Höhe dieser Grotte. Sehr steil senkt sich der Boden gegen die 
Mitte hinab, welche von einem Bachbette eingenommen wird , und 
nur mit grösster Vorsicht ist die Fortbewegung möglich, da ein 
zäher roter Lehm den Tritt noch unsicherer macht. Zweimal muss 
im Sprunge der Wasserriss passiert werden, dann erreicht man eine 
Galerie, die nach NW gerichtet längs der Schlucht sich hinzieht. 
Entlang der Felswand bewegt man sich dort fort, während auf der 
Seite des Abgrundes zarte Pfeiler, oft mehrere Meter hoch, den Pfad 
begrenzen, welche das Licht der Laternen durchscheinen lassen 
und den Zauber der unterirdischen Architektur noch erhöhen. Es 
folgen dann in nordwestlicher Richtung noch Grotten und Galerien, 
so dass der zugängliche Teil des unterirdischen Höhlenzuges eine 
Länge von etwa 800 m besitzen mag. Am Ende trifft man in der 
gleichen Richtung auf eine etwa 8 / 4 m im Durchmesser haltende Öffnung, 
und die hineingehaltene Laterne lässt eine fernere Grotte ahnen. Schliess- 
lich sei noch bemerkt, dass die Richtung des Höhlenzuges an der Ober- 
fläche durch eine Anzahl kleiner Dolinen markiert erscheint. 

') Dr. J. R. Lorenz: Die Quellen des libum. Karstes und der vor- 
liegenden Inseln. Mitteil, der k. k. geogr. Ges. Wien 1859. 3. p 107. 
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Die Wasserverhältnisse Veglias sind, wie in einer Karstgegend 
begreiflich, örtlich sehr verschieden und vielfach ungünstig. Regen- 
wasser wird häufig in Cisternen aufgefangen. In Dobrigno ist kein 
Wasser zu finden, doch sprudelt 1 km südlich davon in 200 m Höhe 
eine starke Quelle, die durch Wasserleitung demnächst nach dem 
Orte geführt werden soll. Verbenico hat am Hafen zwei gute Quellen, 
die vom Meere gar nicht beeinflusst werden , doch liegt der Ort 
50 m höher. Die Inner- und Plateaugebiete von Veglia sind stets 
wasserlos, ja selbst Cisternen sind nur äusserst selten anzutreffen. 
So ist denn auch der ganze Westen der Insel vollkommen quellenlos. 
Erst bei Veglia ist am Hafen ein Süsswasserbrunnen, der jedoch 
zur Zeit der Flut brackisches Wasser giebt und daher ungesund ist. 
Eine zweite , sehr starke Quelle ergiesst sich unter der Südwestecke 
des bischöflichen Palais ins Meer, und diese könnte eventuell zu 
einer Wasserversorgung der Stadt herangezogen werden. Weitere 
kleine Quellen finden sich am Ostufer der Bucht von Ponte, wie 
auch bei Ponte selbst, jedoch sind diese alle von mehr unterge- 
ordneter Bedeutung. Überaus wasserreich ist das Thal der Fiumera. 
Hier entströmen links und rechts die Wässer den Thalgehängen und 
eilen in kleinen Kaskaden dem Bache zu, der bald kräftig genug ist, 
um Mühlen zu treiben ; ein eigentümlicher Anblick in dieser wasser- 
armen Gegend. Das Plateau im Osten weist wieder gar keine Quellen 
auf, und erst nahe dem Kanäle della Morlacca, bei Viuca , an der 
Grenze von oberer und mittlerer Kreide, findet sich wieder eine Quelle. 

Die Insel Syra (Syros). Auf Grund der neuesten Ermittelungen 
bringen die Annalen der Hydrographie 1 ) Mitteilungen über die geo- 
graphischen und nautischen Verhältnisse dieser Insel. Sie ist die 
wichtigste Insel der Kykladengruppe im Ägäischen Meere. Infolge 
ihrer zentralen Lage wird sie von Schiffen aller Flaggen sehr häufig 
angelaufen. Die grösste Länge der Insel zwischen den Huken 

Strimessos im Norden und Vinglostasi im Südwesten beträgt 9*/ 4 See- 
meilen, die grösste Breite im südlichen Teile 5 l / s Seemeilen, im 
nördlichen Teile 2 l / s Seemeilen. Die Küsten der Insel sind stark 
gezackt, wodurch viele kleinere und die beiden grössten Buchten 
Hermupolis und Phönix (Palmenbucht , in der englischen Karte 
Krasibucht genannt) gebildet werden, die jedoch gegen Wind und 
Seegang ungeschützt sind. Die Küste ist meist steil und mit wenigen 
Ausnahmen rein von Untiefen. Das Land ist hügelig. Die höchsten 
Punkte sind der Nites-Berg an der Südküste und der 432 m hohe 
Pyrgos-Berg nordwestlich von der Stadt Syra. Die Insel ist wohl 
bebaut und bringt Gerste, Baumwolle, Südfrüchte, Weizen, Wein. 
Reis und dergl. hervor. Grosse Mengen Gemüse werden frühzeitig 
nach Athen und Konstantinopel verschifft. Nach der Zählung von 
1896 betrug die Anzahl der Bewohner der Insel 27 774. 

*) Ann. d. Hydrogr. 1902. 1. p. 1. 
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Der Hauptort Hermopolis hat etwa 22 000 Einwohner, grössten- 
teils Kaufleute. Schöne Häuser aus weissem Marmor und Landungs- 
anlagen mit zahlreichen Lagerhäusern geben Zeugnis von dem 
herrschenden Wohlstände. Inmitten der Stadt, auf einem freien 
Platze, liegen das Rathaus und mehrere andere öffentliche Bauten. 
Die Strassen der Stadt sind eng und gewunden, jedoch gut ge- 
pflastert, erleuchtet und reingehalten. Das Klima ist auffällig gesund, 
Frost giebt es nicht, Schnee fällt äusserst selten und schmilzt dann 
sofort wieder. Ausser im Winter regnet es nur selten; man fängt 
daher, da die Quellen nicht genug Wasser liefern, das Trinkwasser 
in Cisternen. Die alte griechische Stadt Syra stand an der Stelle 
des heutigen Hermopolis. Im Mittelalter zogen sich die Bewohner 
der Stadt weiter ins Innere der Insel zurück, um den Angriffen der 
Seeräuber zu entgehen, und gründeten auf einem auffälligen kegel- 
förmigen Hügel eine neue Stadt, die heute Ober-Syra genannt wird. 
Während der Revolution fanden hier viele Flüchtlinge ein Asyl und 
gründeten die Stadt Hermopolis. In neuerer Zeit hat sich die Stadt 
auch noch über einen zweiten Hügel ausgedehnt. 

Die Insel Portopico. Über dieselbe verbreitet sich Korv.- 
Kapitän Jachmann. *) Die Insel gehört zu den tropischen west- 
indischen Inseln. Sie liegt zwischen 17° 50' und 18° 30' nörd- 
licher Breite und 65° 30' und 67° 15' w. L. v. G.; sie wurde am 
16. November 1493 von Columbus auf seiner zweiten Reise nach der 
westlichen Hemisphäre entdeckt und von ihm San Juan Baptista 
genannt, die Eingeborenen nannten sie Borinquen. Die Insel hat 
eine rechteckige Gestalt und einen Flächeninhalt von 3600 Quadrat- 
meilen. Eine unregelmässige Kette von niedrigen Bergen und Hügeln 
durchzieht sie von Ost nach West etwas südlich in ihrer Mitte, 
dehnt sich nordöstlich über den östlichen Teil aus und endet nahe 
der nordöstlichen Ecke in der Spitze von El Yunque (Avoil), welche 
die Insel in einer Höhe von 1 1 00 m überragt. Im allgemeinen sind 
diese Berge 600 — 900 m hoch. Diese Bergkette bildet die Wasser- 
scheide von Portorico und ist in den verschiedenen Teilen der 
Insel unter verschiedenen Namen bekannt: Cordillera central, Sierra 
de Cayey und im Nordosten der Insel Sierra de Luquilla. Nördlich 
und südlich von dieser Gebirgskette fällt das Land wellenförmig ab, 
von tiefen Schluchten und Gebirgsbächen durchbrochen, von denen 
einige nach den schweren tropischen Regengüssen zu unpassierbaren 
Strömen anschwellen. Die grössten Flüsse sind der Rios Loiza, 
Bayamon, Morovis , Arecibo und Blanco , von denen einige mit 
kleinen Booten auf eine kurze Strecke von der Mündung schiffbar 
sind. Das Innere der Insel wird im allgemeinen von steilen Hügeln 
ausgefüllt, welche sich nach der Küste hin abflachen. Die Küste 
selbst ist niedrig und hat wenige gute Häfen, der beste ist der von 

‘) Deutsche geogr. Blätter 1902. Heft 1. Nach Monthly Weather Review 
1901. August. 
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San Juan. Östlich von Portorico liegen die kleinen Inseln Vieques 
und Culebra, westlich in der Monastrasse die Insel Mona mit einigen 
andern kleinen Inseln, welche alle derselben Regierung unterstehen. 

Das Klima ist nicht so drückend, wie man es in den Tropen 
erwarten sollte. Eine kühle, sehr angenehme und höchst gesunde 
Brise weht gewöhnlich über die Insel, besonders am Nachmittage und 
in der Nacht, welche sehr viel zu dem Wohlbehagen der Einwohner 
beiträgt Wolkiger Himmel mit gelegentlichem Nebel in den Bergen 
ist vorherrschend. San Juan hat eine durchschnittliche Jahres- 
temperatur von 25.8° C. Die wärmsten Monate sind der Juni bis 
Oktober; während dieser Zeit schwankt die normale Temperatur 
zwischen 26.9 und 27.4° C. mit der höchsten Temperatur im August; 
in den Bergen ist ein etwas kühleres Wetter vorherrschend. Die 
kühlsten Monate sind der Dezember, Januar und Februar, während 
derselben beträgt die normale Temperatur zwischen 24 und 24.7°, 
die niedrigste ist im Februar. Wenn die tägliche Temperatur zwischen 
12.7 und 18.3 0 C. beträgt, wird das Wetter als kalt bezeichnet, 
und solche Temperaturen sind den Eingeborenen sehr unangenehm. 
In den Gebirgsgegenden der Insel sind Temperaturen von 10° C. und 
etwas darunter beobachtet worden, auch wird berichtet, dass auf 
einigen der höchsten Punkte leichter Frost bemerkt worden ist, die 
meteorologischen Aufzeichnungen jedoch geben keine Angaben darüber. 
Die höchste Temperatur in San Juan während der letzten 2 Jahre 
seit der Besitzergreifung der Insel durch die Vereinigten Staaten 
war 34° C. am 2. Mai 1901 und 33.9° C. am 25. April 1900; die 
niedrigste war 18.3° C. am 26. Dezember 1899. Die Temperaturen 
in San Juan, der einzigen Station mit fortlaufenden, selbstregistrierenden 
Temperaturmessungen, liegen im allgemeinen zwischen 18.3° und 
31.7° C. während des Januar, Februar, März, November und Dezember 
und von 18.9 — 33.9° C. während der übrigen Monate des Jahres. 

Januar, Februar und März sind die trockensten Monate, und 
während dieser Zeit ist die monatliche Niederschlagsmenge geringer 
als 76 mm. Der grösste monatliche Niederschlag tritt im Oktober 
und November ein, aber die sogenannte nasse Jahreszeit beginnt 
gewöhnlich im April und dauert bis zum Dezember. In einigen 
Jahren sind Dürren vorgekommen , welche der Vegetation sehr 
schädlich waren. Die mittlere jährliche Niederschlagsmenge in San 
Juan beträgt 1384 mm, während sie auf »Hacienda Perla«, einer 
Station im nordöstlichen Teile der Insel auf dem El Yunque, die 
Höhe von 2402 mm erreicht. Die grösste jährliche Niederschlags- 
höhe in San Juan während einer Beobachtungsperiode von 25 Jahren 
war 2100 mm im Jahre 1878 und die niedrigste 930 mm im Jahre 1893. 
Die grösste monatlich e Niederschlagshöhe hatte der Dezember 1893 
mit 449 mm und die niedrigste (6,1 mm) der Februar 1896. 

Die Waldgebiete der Insel sind klein und fast gänzlich auf 
die höchsten Berge beschränkt mit wenigen zerstreuten Überresten 
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aus den Urwäldern. Bauholz ist sehr spärlich vorhanden, das zum 
Häuserbaue notwendige wird grösstenteils eingeführt. Mehr als der 
fünfte Teil der Insel ist bebaut, und die Ernten sind sehr einträglich, 
wenn man in Betracht zieht, w r ie die Felder bestellt werden. Die 
Berge werden bis zum Gipfel bebaut. Auf der Insel wächst viel 
Kaffee, und die Pflanzer suchen die Kaffeebäume durch Schutz- 
schirme vor schädlichen klimatischen Einwirkungen zu bewahren. 
Der ausgewählte und berühmte Kaffee wird in Landstrichen gebaut, 
welche zwischen 200 und 800 m über dem Meeresspiegel liegen. 
Der Kaffeebau nimmt ungefähr 41 Prozent des gesamten bebauten 
Flächenareals in Anspruch, Zuckerrohr 15, Bananen 14 Prozent, und 
der Rest wird von fast allen tropischen Früchten und Pflanzen, darunter 
Tamarinde und Baumwolle, ausgefüllt, unter denen sich auch einige 
subtropische wie die Melone, Kastanie, Feige, Weintraube, Tomate und 
Orange befinden, aber auch mehrere unserer heimischen Früchte, wie 
Bohnen, Kohl, Rüben, Sellerie, Radieschen, Karotten, Wasserkresse, 
Pflaume, Johannisbeeren, Kirschen und Erdbeeren. Die Baumwollen- 
pflanze wächst zu einem Baume von beträchtlicher Grösse, von der 
Faser wird jedoch nur wenig Gebrauch gemacht. Auch Kakao, Indigo 
und viele Pflanzen, die zum ärztlichen Gebrauche dienen, gedeihen 
auf Portorico, letztere finden jedoch keine ausgedehnte Verwendung. 

Eine Erforschung der Malediven-Inseln hat Prof. A.Agassiz 
ausgeführt. Einige vorläufige Ergebnisse derselben sind bis jetzt 
bekannt geworden. 1 ) Die Hauptatolle sind durch verhältnismässig 
seichtes Wasser in dem Zentralteile der Gruppe voneinander getrennt, 
während nach Süden zwischen Hadumati, Suadiva und Addu die 
Tiefen viel grösser sind, nahezu 1000 Faden. Ein Lot wurde 
westlich vom Ari- Atoll bis zu 1500 Faden herabgelassen, und eine 
südlich von South Male bis 1200 Faden; hieraus folgt, dass das 
Plateau der Malediven an der Westseite viel steiler ist als an der 
Ostseite. Sondierungen wurden auch zwischen den nördlichen Male- 
diven und Colombo vorgenommen und zeigen, dass die Malediven von 
dem Indischen Kontinente durch eine tiefe Rinne des Ozeans von 
mehr als 1500 Faden Tiefe getrennt sind. Die Atolle der Malediven 
sollen nach Agassiz die einfachsten und primitivsten Bedingungen 
für die Bildung der Atolle zeigen, die man überhaupt finde, ausser 
in einigen Teilen des Yucatan-Plateaus in Westindien. Atolle können 
in allen Wachstumsstadien angetroffen werden, von einer blossen Bank, 
die sich wenige Fuss über das Plateau erhebt, bis zu Bänken, die bis 
5 und 6 Faden unter die Oberfläche reichen, oder Bänken, die soeben 
die Oberfläche erreicht haben, und auf denen Sandbänke und Inselchen 
sich zu bilden anfangen. Prof. Agassiz schreibt den Erfolg seiner 
Expedition dem Umstande zu, dass die vor mehr als 70 Jahren ver- 
öffentlichten Karten heute noch so genau sind, als sie damals waren. 


') Nature 1902. 65. p. 398. 
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Die Insel Sumatra. Auf Grund eigener Reisen verbreitete sich 
Dr. B. Hagen in der geographischen Gesellschaft zu Hamburg über 
Sumatra, besonders die nördlichen Batak-Länder. 1 ) Sie ist mit 
14 000 qkm Areal die viertgrösste Insel der Erde. Geologisch besteht 
sie aus zwei gänzlich verschiedenen Längshälften, die sowohl in ihrem 
Aufbaue wie in ihrer Pflanzen- und Tierwelt voneinander abweichen. 
Während die Osthälfte eine grosse, weit ausgedehnte, flache und 
sumpfige Alluvialebene darstellt, welche sich nur wenig über das 
Niveau des Meeresspiegels erhebt und mit dem dichten, üppigen 
Universalkleide der tropischen Monsunflora bedeckt ist, zwischen der 
eine Tierwelt haust, welche an Reichhaltigkeit der Arten kaum von 
irgend einem Teile der Erde übertroffen wird (die Insel Sumatra be- 
sitzt die meisten und grössten wilden Tiere), tritt uns in der West- 
hälfte der Insel ein hohes, wildromantisches Bergland mit Hoch- 
gebirgszügen und Gipfeln bis zu 3800 m entgegen, die grosse, weit- 
ausgedehnte Hochebenen und Hochthäler umfassen, mit einer ganz 
andern Vegetation und einer gegenüber der Tiefebene bedeutend 
veränderten Tierwelt. Die Ursache dieser Verschiedenheit ist, dass 
die Westküste Sumatras fast schutzlos dem Wogenpralle des Indischen 
Ozeans ausgesetzt ist, welcher sich bis dicht an den Fuss des Zentral- 
gebirges herangenagt hat. Die Osthälfte dagegen ist der stillen, 
ruhigen, seichten Strasse von Malakka zugekehrt, und so war es 
möglich, dass sich hier die grossen , ausgedehnten Alluvialebenen 
bilden konnten, welche in den letzten 30 Jahren einen Weltruf als 
Produktionsland des berühmten Sumatra-Tabaks erlangt haben. Hier 
auf der Ostseite konnten sich denn auch die grossen Stromsysteme 
entwickeln, welche der Westküste vollständig abgehen, und welche 
wieder das ihrige dazu beitragen, diese Anschwemmungsebenen zu 
vergrössern und zu verbreitern. Wie schnell dies vor sich geht, mag 
man daraus entnehmen, dass die Stadt Palembang, welche nach- 
weislich vor etwa 400 Jahren dicht am Ufer des Meeres gegründet 
wurde, heute 80 km landeinwärts liegt. Man sollte meinen, dass 
bei solchen Verhältnissen die Strasse von Malakka immer mehr sich 
versehmälem und verseichten würde, so dass in absehbarer Zeit Sumatra 
und die Halbinsel Malakka ein zusammenhängendes Ganzes bilden; 
aber es existieren wieder andere Faktoren (z. B. gewisse Strömungen), 
welche einen derartigen gänzlichen Zusammenschluss verhindern. 

Wenn man die Karte betrachtet, erscheint nichts natürlicher, 
als dass Sumatra und Malakka früher einmal wirklich ein solches 
zusammenhängendes Ganzes gebildet haben; und doch ist dieser Schluss 
falsch. Natürlich stehen beide auf ein und demselben Granit- und 
Schiefersockel und haben in den allerfrühesten Perioden unserer 
Erdgeschichte auch wirklich einen zusammenhängenden Bestandteil 
des alten südhemisphärischen Godwana-Landes bis in die mesolithische 


*) Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde zu Berlin 1902. p. 460. 
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Zeit hinein gebildet; aber seit dem Beginne der Tertiärperiode ist die 
geologische Geschichte eine ganze andere als diejenige von Malakka. 

Während die Entwickelung von Malakka bis heute ziemlich 
ruhig und ungestört verlief, wurde Sumatra der Schauplatz gross- 
artiger vulkanischer Veränderungen. Es brach im Eocän die ungeheuere 
Erdspalte auf, welche von Sumatra an den ganzen Malayischen 
Archipel umschlang und sich einesteils über die Philippinen bis hin- 
auf nach Japan und andernteils über Neu-Guinea bis tief in die 
Südsee hinein fortsetzte. Diese Spalte durchzog die Westhälfte 
Sumatras in ihrer ganzen Länge, und aus ihr quollen grosse Massen 
trachytischer Gesteine empor, welche das Urgestein, Granit und 
ältere Schiefer teils überdeckten, teils hoch emporpressten, hohe 
Eruptionskegel darauf aufschütteten und so das Rückgrat Sumatras 
bildeten, das Barisangebirge. Nun folgte eine Zeit der Ruhe, bis 
zu Anfang unserer jetzigen Erdperiode (der quartären) neben dieser 
ersten ältem Spalte eine zweite jüngere Parallelspalte aufbrach, die 
von zahlreichen Querspalten unterbrochen und durchkreuzt wurde. 
Auch auf dieser zweiten Spalte schütteten sich zahlreiche, heute 
noch thätige Vulkane auf, und ihre Eruptionsprodukte, vulkanische 
Asche und Sand, füllten allmählich die zwischen den beiden Gebirgs- 
systemen befindliche Vertiefung aus, so dass dieselbe heute ein grosses, 
fast über die ganze Länge Sumatras ausgedehntes, von zahlreichen 
Quergängen durchbrochenes und abgeteiltes, flaches Hochthal darstellt. 
Da wo die Querspalten sich mit den Hauptspalten kreuzten, fanden 
Einbrüche und Einsenkungen in grösserem Masse statt; dieselben füllten 
sich mit Wasser, und auf diese Weise entstand auf dieser Hochfläche 
eine Kette von Seen, zum Teil von bedeutendem Umfange, wie der 
Danausee, die Seen von Singhara, Manindjo, der Tobasee u. a. 

Der Tobasee ist der grösste, aber auch noch am wenigsten 
bekannte dieser Seen, wenn man von einem nur durch Hörensagen 
bekannten gleichnamigen See, welcher weiter im Gajugebiete an der 
Südgrenze von Atjeh liegen soll, absieht. 

In etwa 600 m Höhe trifft man die Vegetationsgrenze, wo die 
Flora der tropischen Tiefebene sich mit der Flora des Hochgebirges 
berührt. 

Die Hochebene von Toba, welche bei 1200 — 1400 in erreicht 
wird, bietet einen eigentümlichen Anblick. Es ist eine anscheinend 
völlig flach, weit ausgedehnte Ebene, nur mit kurzem, hartem Grase 
bestanden, über welche der Blick frei und ungehindert hinschweift, 
eine endlose Balanggrassavane. Diese sterile Grassteppe sagt 
deutlicher als Worte, dass wir es hier mit einem alten, durch viel- 
leicht Jahrtausende langen Ackerbau ausgemergelten Kulturboden zu 
thun haben; die Bewohner, die Bataks, sind ein altes Ackerbauer- 
volk, das aber keine Ahnung von Düngung oder Bodenmelioration hat. 

Der ganze, nur aus lockerer Asche und vulkanischen Sand auf- 
geschüttete Boden ist durch tiefe, senkrecht abstürzende Erosions- 
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spalten die Kreuz und Quer durchzogen, und hier hat sich die ur- 
sprüngliche Vegetation vor dem alles überwuchernden Balanggras 
hinabgeflüchtet. Mit freudiger Verwunderung findet man hier blühende 
Veilchenbeete, Erdbeeren, Vergissmeinnicht, Geissblatt, Immortellen, 
Alpenrosen und dergl., uns aus Europa wohlbekannte Pflanzen. Der 
Charakterbaum der Hochebene ist aber die düstere Areng- oder 
Zuckerpalme, welche für den Batak geradezu Lebensbedingung ist; 
sie liefert ihm Holz, Umzäunungsmaterial, Wein, Zucker, Zunder, 
Dachbedeckung, Stricke u. s. w. 

Auf den Savanen sieht man grosse Rinder-, Büffel- und Pferde- 
herden weiden, deren Besitz das Batakvolk zu einem reichen und 
glücklichen machen würde, wenn der ganze Gewinn hieraus nicht 
wieder durch die drei Hauptlaster dieses Volkes in die Brüche ginge, 
nämlich durch das Opium, die Spielwut und den Kriegsport. 

Die Crozetinseln. Diese im südlichen Indischen Ozeane 
liegenden Inseln wurden 1772 durch Marion und Crozet entdeckt 
und die Possessioninsel von ersterem auch betreten; Cook ist 1773 
südlich von ihnen vorübergefahren, J. C. Ross hat später trotz fünf- 
tägiger Versuche eine Landung nicht bewerkstelligen können. Die 
deutsche Südpolarexpedition hat dagegen am 25. Dezember 1900 die 
Possessioninsel betreten können. In dem Berichte 1 ) heisst es; >Am 
25. Dezember gleich nach 5 h morgens kamen in etwa 20 Seemeilen 
Abstand Possession -Island und East-Island in Sicht. Bei der An- 
segelung von Süd unterschieden wir auf Possession-Island zwei 
Kuppen von stumpfer Kegelform, eine höhere im Westen und eine 
niedrigere von rötlicher Farbe im Osten, und zwischen beiden über 
einer weiten und flachen Scharte, die sie trennt, einen hohem, tafel- 
förmigen Berg, der in Stufen nach Süden abfiel, und in dessen vielen 
Rinnen sich Schneestreifen zur Tiefe zogen. Nach Osten wie nach 
Westen senkten sich die Abhänge der Berge in mässiger Neigung 
und wurden im Westen im Meere von zwei Klippen fortgesetzt. Bei 
der wachsenden Annäherung löste sich der erste Anblick in einen 
NO und einen zweiten WzuN rechtweisend streichenden Teil auf, 
welcher an einem flach verlaufenden, im Meere wiederum durch eine 
ganz nahe dem Lande gelegene Klippe fortgesetzten Kap aneinander 
stiessen. WzuN von dieser lagen vor der Küste noch verschiedene 
andere Klippen. Auch East-Island trat mittlerweile klarer aus dem 
Nebel hervor, und man erkannte darin einen hohen, steilen, aber 
nicht angegliederten Felsklotz, an dessen Westseite sich mindestens 
zwei tief und steilwandig die Felsen durchschneidende Thäler er- 
kennen liessen. Im Westen und Südwesten der Insel waren vor der 
Küste Klippen sichtbar. Jenseits des östlichen Endes dieser NO 
streichenden Küstenstrecke, wo diese Küste bereits einen nördlichen 
Verlauf angenommen hat, fand sich eine Bucht, auf welche wir zu- 

*) Veröff. d. Instituts f. Meereskunde v. Richthofen 1902. Heft 2. 
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hielten. Dieselbe hat im Hintergründe flache Ufer, an welchen ein 
breites Thal endigt, das sich in massiger Neigung von der oben 
erwähnten, niedrigem rötlichen Kuppe herabzieht. Die Ufer waren 
von Pinguinen und Seeelefanten reich bevölkert; zahlreiche Kormo- 
rane, die auf den Felsen dort nisten, umschwärmten das Schiff. Die 
Landung im Boote gelang in einer Bucht, welche »Weihnachtsbucht« 
genannt wurde. Die Insel baut sich dort nach dem Berichte des 
Geologen der Expedition der an der Landung teilnahm, aus flach- 
gelagerten Strömen von basaltischer Lava auf, welche mit Bänken 
von grobem, vulkanischem Agglomerat wechsellagern. Feinere Tuffe 
konnte man nirgends beobachten. Die Lava- und Agglomeratbänke 
fallen mit 5 — 7° nach dem Meere zu ein, ihr Neigungswinkel ent- 
spricht also ungefähr dem Böschungswinkel der Hochfläche. Daraus 
ergiebt sich mit Wahrscheinlichkeit, dass ein Lavastrom von geringer 
Mächtigkeit oft über weite Flächen den Untergrund der Hochfläche 
bildet. Die Aufeinanderfolge der einzelnen Ströme und Agglomerate 
ist vorzüglich an der steilen Abrasionsmauer zu beobachten, welche 
die Brandung überall geschaffen hat. Bei der Einfahrt in die »Weih- 
nachtsbucht« zählte Dr. Philippi 8 Lavaströme, welche mauerartig 
aus den leichter verwitternden Agglomeraten herausragen. Ein 
rötlicher Kegel einige Kilometer in NO wurde als Krater erkannt. 
Allerdings ist nur der östliche Teil des Kraterrandes zu erkennen, 
welcher schliessen lässt, dass der Krater die bekannte Lehnstuhlform 
besass. Das Innere des Kraters und die Aussenfläche des Kegels 
sind jedoch so dick mit losen Auswürflingen überdeckt, dass weiteres 
über seine einstige Gestalt nicht zu erkennen ist. Die Auswürflinge 
bestehen meist aus Fetzen einer ziegelroten, grossblasigen, seltener 
aus solchen einer dunklen, dichten Lava. Daneben sind echte Bomben 
von ellipsoidaler Gestalt nicht selten. Am Fusse des rötlichen Vulkan- 
kegels tritt ein eigentümliches, dichtes, graugeflecktes Gestein auf; 
Verf. konnte aber nicht entscheiden, ob es sich um Brocken eines 
dort anstehenden Gesteines oder um lose Auswurfsmaterialien handelt. 

Spuren einer Gletscherwirkung konnte Verf. nirgends wahrnehmen, 
ebensowenig Flussschotter. Die losen Gesteiusblöcke, welche das Pla- 
teau und seine Abhänge bedecken, entstammen der unmittelbaren Nach- 
barschaft und sind höchstens durch Verwitterung kantengerändert. 

Die Gesteine der Possessioninsel sind durchweg noch sehr 
frisch. Der leicht zersetzbare Olivin der Dolerite ist meist noch 
intakt, die Hohlräume der blasigen Lava sind noch nicht mit Zeolithen, 
Kalkspat oder Kieselsäure ausgefüllt. Dies lässt auf ein sehr 
jugendliches Alter der Laven schliessen. Verf. vermutet, dass die 
geschichteten Laven und Agglomerate nicht älter als diluvial, höchstens 
pliocän sind, dass die Ausbrüche des roten Vulkankegels aber dem 
Alluvium zufallen, vielleicht sogar nur wenige Jahrhunderte zurück- 
liegen. Dass die Laven subaerisch abgelagert wurden, schliesst er 
aus den fladenförmigen Oberflächenzeichnungen der untersten Lava, 
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die z. B. von den Vesuvströmen so wohl bekannt sind; sie wären 
für submarine Laven nicht zu erklären. 

In Übereinstimmung mit der Frische der Laven, die auf ihr 
jugendliches Alter schliessen lässt, steht die gesamte Oberflächen- 
gestaltung der Insel. Der flache Kegel des Hauptgipfels stellt wohl 
zweifellos die ursprüngliche Oberfläche des Stratovulkanes dar. Die 
Thäler sind, trotz des grossen Wasserreichtumes der Insel, meist noch 
flach, die Thalbildung befindet sich überall noch im Anfangsstadium. 
Sehr bezeichnend ist, dass Fjordbildungen, durch die Kerguelen so 
ausgezeichnet ist, dem von der Expedition gesehenen Teile der Posses- 
sioninsel gänzlich fehlen, und dass der Hauptinsel keine kleinern Inseln, 
sondern nur Riffe in unmittelbarer Nähe der Küste vorgelagert sind. 

Die Insel Rota. H. Fritz macht Mitteilungen 1 ) über diese 
südlichste der deutschen Marianeninseln. Sie liegt unter 14° 7' 30" 
nördl. Br. und 145° 13' östl. L. v. Gr. und ist nach der Seekarte 
etwa 12 500 ha gross. Sie besteht im wesentlichen aus einem wohl 
300 m hohen Berge, der nach W, S, 0 in scharf abgesetzten Terrassen, 
nach N sich allmählich zum Meere senkt. Im SW ist eine kleinere 
Insel Taipingot vorgelagert, die sich gleichfalls in steilen, konzen- 
trischen Terrassen aufgebaut und durch eine Düne mit der Haupt- 
insel verbunden ist. Taipingot bietet von weitem den Anblick eines 
liegenden Rades und hat vielleicht dem Portugiesen Magalhaes den 
Anlass zu der Bezeichnung »roda« gegeben. In der Sprache der 
Eingeborenen (welche keiner kennt) heisst die Insel Luta, und es ist 
nicht ausgeschlossen, dass die Spanier wie bei vielen Ortsbezeichnungen 
dieses 1 in r verwandelten. Der Pater Sanvitores (1668) führt 
Zärpana (Satpana) als ihren — heute vergessenen — Eingeborenen- 
namen an, während spätere Reisende von einer Insel »Botäha« reden. 

Der einzige bewohnte Ort liegt auf der Düne zwischen der 
Ilauptinsel und Taipingot. In 0 und W ist dieselbe von Riffen 
umsäumt, welche bis dicht an die Küste herantreten und Booten 
eine enge, zuweilen schwierige Einfahrt gewähren, die indessen un- 
schwer durch Sprengung erweitert werden kann. Auch grosse 
Schiffe können bei allerdings wenig günstigem Ankergrunde nahe der 
Küste vor Anker gehen. Die grosse Bucht im SSW, Sasanhäia, 
bietet Schutz gegen den herrschenden Nordostwind. 

Der vulkanische Kern der Insel ist bis in den Gipfel mit ver- 
witternden Korallen bedeckt, deren oft glasharte, schlackenähnliche 
Beschaffenheit die Vermutung unterstützt, dass sie von den Lava- 
strömen späterer Vulkanausbrüche ausgeglüht seien. Das Ver- 
witterungsprodukt der Lava bedeckt als ein tiefgründiger roter Thon 
die Terrassen; die handgrossen Korallensteine sind in ihm eingelagert 
oder bedecken als Gerolle die Hänge, nachdem die Regengüsse den 
Thon abgeschwemmt haben. Dieses oberflächliche Gerolle bietet in- 


') Mitteil, aus den deutschen Schutzgebieten 1901. No. 3. 
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dessen dem Eindringen der Wurzeln keinen Widerstand, die Vegetation 
scheint sogar reicher und kräftiger zu sein als auf den übrigen 
Inseln, die Bäume erreichen hier durchweg eine grössere Höhe. Auf 
der Süd- und Ostküste, wo der Korallenmantel durchbrochen ist, und 
das Urgestein zu Tage tritt, bilden sich Flüsse, welche das ganze 
Jahr hindurch Wasser führen. 

Auf dem übrigen Teile der Insel versickern die reichlichen Regen- 
güsse durch den porösen Untergrund der Koralle. Auf der Süd- 
westseite sind zwei geräumige Höhlen mit grossen Tropfsteinbildungen, 
verborgenen Gängen und Hallen. Sie dienen den Eingeborenen vor 
Not, früher vor der spanischen Verfolgung, heute bei grossen Stürmen, 
als Zuflucht. Die eine derselben ist von einer kleinen Fledermaus 
bewohnt, und die Reste ihrer Nahrung und Verdauung bedecken in 
mehr als meterhoher Sclücht den Boden. 

Das Klima ist wie auf den übrigen Marianen heiss und feucht, 
Regen fällt das ganze Jahr hindurch, in grösserer Menge etwa von 
Juli bis November, aber auch während des übrigen Jahres genügend, 
um eine tiefe Austrocknung des Bodens und ein Absterben selbst 
der flachwurzelnden Vegetation zu verhindern (Tinian in seiner 
nördlichen Hälfte bildet hierin eine Ausnahme). 

Der Pflanzenwuchs ist im allgemeinen derselbe wie auf den 
übrigen Inseln; doch sind, wie erwähnt, die Bäume höher, die Steppe 
ist von geringerer Ausdehnung. Rota macht daher den Eindruck einer 
jungfräulichem Erde als etwa Saipan. 

Die Insel Nauru im Stillen Ozeane. Über dieselbe macht 
Prager einige Mitteilungen. 1 ) Diese Insel wurde von mehrern Ent- 
deckern mit verschiedenen Namen belegt als Nawodo, Shank-Island 
und Pleasant-Island, von denen sich die letzte Bezeichnung lange 
Zeit behauptet hat. »Nauru« ist der Name, mit welchem die Ein- 
geborenen ihr Heimatland bezeichnen, welcher der gültige bleiben 
wird, nachdem die Insel deutscher Besitz geworden ist. Entdeckt 
wurde Nauru zuerst im Jahre 1798 von Kapt. Feam, der ihr auch 
den Namen Pleasant-Island beilegte. 

Nauru, auf 0° 25' s. Br., 167° 2' ö. L. gelegen, erscheint jedem 
dort anlaufenden Seefahrer als ein mit voller Tropenpracht ge- 
schmücktes Fleckchen Erde, was um so auffallender ist, als gleich 
einsam, ebenfalls nahe dem Äquator gelegene Inseln, wie Baker- 
Island 0° 11' n. Br., 158° 40' w. L. und Jarvis-Island 0° 22' s. Br. 
159" 58' w. L. wenig oder keine Vegetation aufweisen. Der Grund 
dafür, dass auf Nauru sich eine so blühende Flora entfalten konnte, 
liegt in der Beschaffenheit des Bodens, der vulkanischen Ursprunges 
ist. Dazu tritt der für Nauru charakteristische Umstand, dass, so 
klein diese Landfläche auch ist, daselbst ausreichender Regen fällt. 
Die beiden inmitten der Insel befindlichen 150 Fuss hohen Hügel 

*) Ann. der Hydrographie 1902. p. 308. 

Klein, Jahrbuch XIII. 16 
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sind ehemalige Krater, in deren Vertiefungen heute sich kleine Krater- 
seen befinden. Die etwa 15 Seemeilen im Umfange grosse Insel 
umgiebt ein 200 m breites Korallenriff, das steil zu grosser Tiefe 
abfällt und einem Schiffe nirgendwo Ankergrund darbietet Steile, 
5 — 7 m hohe Korallenklippen geben Zeugnis davon, dass vulkanische 
Kraft die früher viel kleinere Landfläche gehoben hat. 

Die Bevölkerung der Insel Nauru hat sich aus vor langer Zeit 
auf See vertriebenen Gilbert-Insulanern entwickelt; namentlich waren 
es Bewohner der unter dem Äquator gelegenen Inseln dieser Gruppe, 
die einstmals in leichten Kanus, durch die starke Äquatorialströmung 
abgetrieben, dem Zufalle danken konnten, dass sie diese kleine Insel 
erblickten und dort Rettung fanden. 

Dementsprechend sind Sprache, Sitten und Gebräuche der Be- 
wohner Naurus die gleichen wie die der Gilbert-Insulaner, ebenso 
ist die Kampf- und Rauflust der in 11 Stämme geteilten 1200 Ein- 
geborenen eine vererbte Eigenschaft, wodurch, ehe die deutsche 
Herrschaft auf Nauru zur Geltung kam, viel Unheil und grosser 
Schaden am Bestände der Kokosnusskultur angerichtet wurde. 

Aber nicht allein den Eingeborenen jener Gegend wird die 
äquatoriale Meeresströmung verhängnisvoll, sondern fast alle Segel- 
schiffe, die nach Nauru bestimmt sind und an der Westseite dieser 
Insel mehrere Tage sich aufhalten müssen, treiben ab. Gelingt es 
dann nicht, schnell auf 3 — 4° n. Br. zu gelangen und mit dem 
äquatorialen Gegenstrome gegen den oft leichten Nordostwind auf- 
zukreuzen, dann können Wochen vergehen, ehe Nauru wieder er- 
reicht wird. 

Vorherrschend in der Nähe Naurus ist der Nordost- bis Ost- 
nordostwind, dessen durchschnittliche Stärke selten 4 — 5 übersteigt. 
Bemerkenswert aber ist, dass die kleine Insel auf die Luftströmung 
gewissen Einfluss ausübt, denn in bestimmter Jahreszeit, Mai bis 
August, sind in der Äquatorialgegend Windstillen oder sehr leichte 
Winde vorherrschend; in der nähern Umgebung der Insel findet man 
jedoch fast immer eine stärkere Luftströmung vor. Auch des Nachts 
ist eine Windstärke bis 3 meistens zu erwarten, seltener sind 
plötzlich eintretende Windstillen. 

Die Samoainseln. Über dieselben verbreitete sich Dr. G. 
Wegener. 1 ) Dieser Archipel liegt annähernd in der Mitte der Insel- 
wolke, die den Europa am meisten abgewandten Teil der Erde 
überdeckt. 

Die Inseln liegen in sehr flachem, leicht nach Norden konkavem 
Bogen, der von OSO nach WNW zieht und rund 500 km lang ist. 
Er besteht aus 5 Inseln oder Inselgruppen. Ihr Gesamtflächeninhalt 
steht in der Mitte zwischen demjenigen von Meeklenburg-Strelitz 
und Luxemburg. 

l ) Zeitschr, der Ges. für Erdkunde zu Berlin 1902. p. 411. 
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Die Entstehung der Samoainseln ist aufs innigste mit dem 
Problem der Entstehung der ganzen Inselwelt des Grossen Ozeans 
verknüpft. Gewisse Grundzüge in letzterer lassen auf die Wirk- 
samkeit grosser Gesetzmässigkeiten schliessen. Die Inselschwärme 
lassen sich in drei grosse Linienzüge ordnen. Eine Richtung geht, die 
Umrisse Australiens nachahmend, von Neu-Guinea über die Salo- 
monen bis nach Neu-Seeland, eine zweite folgt der Ostküste dieses 
Landes und zieht geradlinig über die Kermadek- zu den Tongainseln. 
Die dritte besteht aus losen Zügen von vorwiegend OSO — 
WNW-Richtung, die in breitem Bande über den Ozean dahinziehen. 
Letzterer Gruppe gehören die Samoainseln an. 

Für die besonders von der Darwinschen Korallenrifftheorie 
ausgehende Hypothese, dass wir in den Inseln Ozeaniens es mit den 
Resten eines versunkenen Kontinentes zu thun haben, leistet die 
Beobachtung der Meerestiefen gewissen Vorschub. Im grossen und 
ganzen sinkt der Boden von Australien aus nach Osten und Norden. 
Die grossen Inseln des Gebirgsbogens, der von Neu-Guinea bis nach 
Samoa zieht, liegen im allgemeinen auf einer flachem Stufe, die 
2000 — 3000 m tief ist, und die Zusammensetzung ihrer mannigfaltigen 
archäischen und sedimentären Gesteine macht es ziemlich wahr- 
scheinlich, dass hier ehedem ein Kontinent gewesen ist. Jenseits 
davon liegt der Bereich, wo so gut wie gar kein anstehender sedi- 
mentärer Fels mehr bekannt ist, sondern fast nur noch jüngere Vulkane 
und Korallenbauten die Inseln zusammensetzen. Aber auch hier 
lässt sich noch eine zweite, etwas tiefere Stufe erkennen, deren 
Rand von den Kermadek- und Tongainseln über die Karolinen zieht, 
und die mit einigen Unterbrechungen oberhalb von 3000 m liegt. 
Erst jenseits von ihr beginnen die ganz grossen Meerestiefen von 4000, 
■5000, 6000 m. Ja hart neben dieser Grenzlinie kommen an einzelnen 
Stellen die gewaltigsten Tiefen vor, die wir überhaupt kennen — 
zwischen Karolinen und Marianen von mehr als 8000 m, und dicht 
neben den Tongainseln liegt sogar die tiefste bisher überhaupt be- 
obachtete Stelle, wo bei ungefähr 9 km Tiefe noch kein Grund ge- 
funden worden ist. Diese Erscheinung giebt dieser unterseeischen 
Stufe eine besondere Ähnlichkeit mit Kontinentalrändern, wo wir 
ähnliche Höhenunterschiede beobachten. 

Auch zu der zweiten Stufe sind die Samoainseln anscheinend 
nicht mehr zu rechnen, sondern zu dem ganz ozeanischen Reste, 
dessen Inseln aus Tiefen von 4000 m und mehr aufsteigen. Auch 
hier aber zeigt die Tiefenlotung, dass jede dieser Inselgruppen auf 
einer gemeinsamen Erhebung aufsitzt, die oft, wie z. B. bei den 
Paumotu, bis auf weniger als 1000 m dem Meeresspiegel sich nähert. 
So erscheint es fast, als ob der Meeresboden in dem Gebiete, dem 
Samoa angehört, in grosse parallele Wellen gelegt ist, wie wir es 
ähnlich in dem uralten Faltungsgebiete des innern Asien finden. 

Der gemeinsame Rücken der Samoainseln steigt aus Tiefen von 

16 * 
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4000, auf der Südseite 5000 m an und bildet einen unterseeischen 
Plateaustreifen von 2000 — 3000 m Tiefe. Da die Inseln sich in Sawaü 
bis zu etwa 1700 m Höhe über See erheben, so hätten wir, wenn 
wir den Ozean von Wasser entblössen könnten, eine in westöstlicher 
Richtung ziehende Gebirgskette vor uns mit Höhen von 5000 — 7000 m, 
d. h. gleich den gewaltigsten Gebirgen der Erde. 

Von den Schichten der Erdrinde, die den Sockel dieses Gebirges 
zusammensetzen, sehen wir nichts mehr; nur noch die Gipfel von 
Vulkanen schauen über die Meeresfläche empor, die dem unterseeischen 
Gebirgsrücken in ähnlicher Weise aufgesetzt erscheinen, wie die 
Vulkane der Andes den Plateaus der Kordilleren. 

Das Gestein besteht vorwiegend aus einem Basalt, dessen 
Entstehung grösstenteils bis in die Tertiärzeit zurückzureichen 
scheint, doch lässt sich erkennen, dass die vulkanische Thätigkeit 
noch bis in die jüngste Zeit fortgedauert hat. Sie ist augenschein- 
lich successive von Osten nach Westen erloschen. Je weiter wir in 
dieser Richtung wandern, um so besser sind die Kraterformen noch 
erhalten. In Manua und Tutuila erkennt man kaum noch solche, 
und das Gestein ist tiefgründig zersetzt. Auch die Ostseite von 
Upolu ist noch ein meist bis zur Unkenntlichkeit zerstörtes Trümmer- 
werk alter Krater. In der Mitte der Insel treten sie uns aber noch 
wohlerhalten entgegen, und der westliche Eckpfeiler der Insel, der 
Tofua, ist ein Vulkanberg von grösster Regelmässigkeit. Ebenso 
nimmt die Zersetzung der Basaltmassen des Bodens von Westen 
nach Osten sichtlich ab. Sawaii vollends ist eine der typischsten 
Vulkaninseln, die es giebt. Hier ist überdies der Boden noch fast 
durchweg mit einem wenig zersetzten Blockgerölle überdeckt. Ja an 
mehrern Stellen sind noch frische Lavaergüsse zu erkennen. Einen 
solchen gewahrt man hier auf der Nordseite schon von weitem, vom 
Schiffe aus, sehr deutlich. In das dichte grüne Waldkleid, das die 
sanftgeneigten Gehänge der Insel überzieht, ist eine lichtere Fläche 
eingebettet, die in Dreiecksform sich aufwärts nach dem Krater des 
Mua zieht. Hier liegt die Spitze. Das Ganze ist ein noch sehr 
wenig zersetzter Lavastrom, welcher den Wald zerstört hat, und 
den eben erst eine niedrige Vegetation zu erobern beginnt. Die Ein- 
geborenen haben dafür den merkwürdigen Namen 0 le Mu, das 
Glühende, so dass ihre Vorfahren den Fluss der Lava noch mit an- 
gesehen zu haben scheinen. Ein zweiter, etwas älterer Erguss ähn- 
licher Art und gleichen Namens existiert auf der Südseite. 

Auch ein anderer Umstand ist Zeugnis dafür, dass der Vulkanis- 
mus von Osten nach Westen erloschen ist, nämlich die Entwickelung 
der Korallenbauten; diese können sich natürlich immer erst eine 
geraume Zeit nach der Beruhigung des Gebietes bilden. Und nun 
zeigt es sich, dass Sawaii erst nur Ansätze zur Korallenriffbildung 
besitzt. Upolu hat ein weit reicher ausgebildetes Riff, das aber 
streckenweise fehlt Die folgenden Inseln haben noch intensivere Korallen- 
bildung, und Rosa ist vollends eine fast ganz reine Koralleninsel. 
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Erdbeben werden in Samoa noch sehr häufig beobachtet, die 
Erschütterungen kommen meist aus Südwest, sind aber durchgängig 
gering. Immerhin sind sie als Zeugen dafür interessant, dass die 
unterirdischen Kräfte, welche die Inseln aufgetürmt haben, noch 
immer nicht zur Ruhe gekommen sind. 

Wenn hier wirklich das Versinken eines Kontinentes stattgefunden 
hat, so lässt sich aus dem rein kolonialen Charakter der Lebewelt 
schliessen, dass derselbe bereits völlig untergetaucht gewesen sein muss, 
ehe die Vulkane der heutigen Inseln auf ihrer Unterlage entstanden; denn 
sonst müssten sich auf den Inseln wohl Reste der originalen, von der 
westlichen abweichenden Lebewelt dieses Erdteiles erhalten haben. 

Eine neu entstandene und wieder verschwundene Insel. 

In der Nähe von Pelican Point, etwa 6 J / 2 Meilen westlich von der 
Walfischbai-Niederlassung, entdeckte die Tochter des englischen Resi- 
denten mit dem Fernglase am 1. Juni 1900 einen Gegenstand im 
Meere, der einem Schiffsrumpfe glich. Man begab sich mit einer 
Dampfpinasse an Ort und Stelle und fand dort eine etwa 150 Fuss 
lange, 30 Fuss breite Insel, die, sich 15 Fuss über den Meeres- 
spiegel erhebend, so steilen Absturz zeigte, dass eine Landung un- 
möglich war. Indessen schwamm ein Offizier bis an das Eiland 
heran und brachte eine Probe des Materiales, aus dem dasselbe 
bestand, mit zurück. Diese Probe erwies sich als Schlamm, auch 
schienen an einigen Punkten Dämpfe von der Insel aufzusteigen, 
und ein Geruch nach Schwefelwasserstoff machte sich bemerkbar. 
Als man am 7. Juli die Insel näher untersuchen wollte, war sie 
verschwunden. Nach Waldron und Schenck ist es wahrscheinlich, 
dass sich in der Walfischbai nahe bei Pelican Point ein unter- 
meerisches Schlammvulkangebiet befindet, dem hauptsächlich Schwefel- 
wasserstoffgas entströmt Mit eigentlichen Vulkanen, die glühende 
Massen aussenden, haben solche Schlammvulkane nichts zu thun. 
Der Wasserstoff verdankt vielmehr seinen Ursprung wahrscheinlich 
organischen Stoffen, die auf dem Meeresboden unter einer Schlamm- 
schicht begraben liegen. Jedenfalls aber ist die Thatsache, dass 
auf diese Weise eine Insel gebildet worden ist, bis dahin noch nicht 
beobachtet worden, falls nicht die vor mehr als 40 Jahren im 
Kaspischen Meere aufgetauchte und später wieder verschwundene 
Insel den gleichen Ursprung gehabt hat. 

Das Meer. 

Die Verteilung des Salzgehaltes im Oberflächenwasser 
des Ozeans ist von Dr. G. Schott kartographisch dargestellt und 
erläutert worden. 1 ) Es wurden dabei alle zuverlässigen Beobachtungen 
benutzt, und die Übersichtskarte muss als sehr wertvoll bezeichnet 


*) Petermanns Mittl. 1902, p. 217. 
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werden. Maxima des Salzgehaltes (mit über 36°/ 0# ) zeigen sich im 
Grossen Ozeane zwischen 10 und 30° s. Br. und 80 — 165° w. L. 
v. Gr., zwei kleinere Gebiete ausserdem östlich von Australien und 
östlich von Neu-Guinea zwischen 160 und 170° w. L. Nördlich 
vom Äquator zwischen 20 und 30° n. B. und 155° w. L. bis 145° ö. L. 
v. Gr. liegt eine Fläche mit Salzgehalt bis zu 35.9 °/ #0 . Im Indischen 
Ozeane findet sich ein Maximum von über 36°/ 00 westlich von Australien 
zwischen 75 und 110° ö. L., dann im Arabischen Meere vom Äquator 
nordwärts die ganze Küste Arabiens umsäumend. Im Atlantischen 
Ozeane findet sich das Maximum des Salzgehaltes über 37°/ 00 ostwärts 
von der Küste Brasiliens zwischen 10 und 25° s. Br. bis 10° w. L. 
v. Gr., nordwärts vom Äquator eine andere elliptische Fläche mit 
37 — 37.9 °/ 00 zwischen 20 und 30° n. Br .und 20 — 55° w. L.; endlich 
ist das Mittelländische Meer (mit Ausnahme der Nordwestecke des 
Adriatischen Meeres) ein Gebiet maximalen Salzgehaltes. Der an sich 
bestechende Gedanke , sagt Verf., dass bestimmten Stromgebieten 
des Meeres unter allen Umständen ein ganz bestimmter »imma- 
nenter« Salzgehalt als solcher zuzuweisen sei, hat keine Geltung, 
und lediglich die ausserhalb des Meeres liegenden meteorologischen 
Einflüsse werden den Schlüssel sowohl für die schwachsalzigeu 
wie starksalzigen Gebiete abgeben. Wenn wir die Karten der Wind- 
verhältnisse in den bekannten Atlanten zu Rate ziehen, so finden 
wir, dass im äquatorialen Stillen Ozeane, zumal im nördlichen Hoch- 
sommer, unter etwa 10° n. Br., eine bandförmige, breite Zone vor- 
wiegender Windstillen gerade dort lagert, wo das Minimum des 
Salzgehaltes mitunter 34.5, ja 34.0 °/ 00 Salzgehalt beobachtet wird, 
dass ferner im äquatorialen Indischen Ozeane zu allen Jahres- 
zeiten in breiter, nach W keilförmig abschneidender Zone vorwiegend 
auf südlichen Breiten, und zwar auf der hinterindischen Ozeanseite, 
Windstillen über gewaltigen Flächen äusserst häufig sind, wiederum 
in Deckung mit der Lage des äquatorialen indischen Minimums des 
Salzgehaltes; wir finden schliesslich, dass im äquatorialen Atlantischen 
Ozeane auf nördlicher Breite der Windstillengürtel die relativ geringste 
Ausdehnung hat, und demgemäss auch die äquatoriale Salzgehalts- 
verminderung nur nach der afrikanischen Seite unter 35°/ 0# in vielen 
Fällen herabgeht, dagegen im übrigen mit 35.5 und 35.0°/ u# vergleichs- 
weise am wenigsten bemerkbar wird, weil in einem nach W, nach 
den Antillen hin, sich immer steigernden Masse zur Zeit des nördlichen 
Winters an die Stelle von Windstillen ein kräftiger Nordostpassat 
tritt, der die Konzentration vermehrt. Was dann die Flächen höchsten 
Salzgehaltes anbelangt, so lassen sich auch da die absoluten Beträge 
in ziemlich klarer Weise in ein direktes Abhängigkeitsverhältnis von 
der Windstärke bringen. Im Nord- und im Südatlantischen Ozeane 
steigt der Maximalwert des Oberflächensalzgehaltes bis auf 37.5°/ 00 uhd 
etwas darüber, und zwar findet sich die Maximalzone nicht etwa 
im Rossbreitengürtel, d. h. in den Gegenden höchsten Luftdruckes 
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und leichter Winde, sondern da, wo der Nordost-, bezw. Südost- 
passat am frischesten ist; besonders aber möge man beachten, dass 
in beiden Ozeanhälften jahraus jahrein der Passat in der fraglichen 
Meeresgegend (unter dem nördlichen Wendekreise, bezw. 20 — 10° s. Br.) 
als durchstehende Brise vorhanden ist: daher hier das absolute 
Maximum des Salzgehaltes der Hochsee. 

Dass die Maximalwerte der übrigen Ozeane nicht so hoch an- 
steigen, wird auch erklärlich. Im südlichen Stillen Ozeane kann man 
unter 20° s. Br. bis auf 36.5 °/ 00 Salzgehalt und etwas darüber 
rechnen, im südlichen Indischen Ozeane zwischen 30 und 25° s. Br. 
auf nur 36.0 bis höchstens 36.5 °/ og , ganz begreiflicherweise; denn die 
Südostpassate sind in diesen Gegenden entweder nur von massiger Stärke, 
oder es herrschen gar in einem Teile des Jahres daselbst Windstillen. 

Man sieht, dass in der Hauptsache die wichtigsten Grundzüge 
der Salzgehaltsverteilung allein durch die von den Windstärken 
regulierte Verdunstung erklärt werden können. 

Der Einfluss der durch Festlandsströme dem Meer zugeführten 
Süsswassermengen lässt sich an vielen Stellen nachweisen, so z. B. 
im Gelben Meere (unter 32 °/ 00 ), in der Bai von Bengalen in be- 
sonders hohem Grade; im Arabischen Meere ist die in der Nähe der 
Indusmündungen bis auf unter 34°/ 00 gehende Herabsetzung gegen- 
über der in der westlichen Hälfte dieses Meeresteiles besonders 
grossen Salinität von über 36°/ 00 beachtenswert Genauer fest- 
gelegt ist die horizontale Ausbreitung des Kongowassers, welche 
in der Richtung der Benguelaströmung vorwiegend nach W und NW 
hin erfolgt Aus der dem Auge sichtbaren Verfärbung des Ozean- 
wassers ist auf eine Ausdehnung von etwa 550 km in Westost- 
richtung und von 180 km in Nordsüdrichtung zu schliessen, was 
eine Fläche von rund 100 000 qkm oder einem Fünftel des Areales 
von Deutschland bedeutet; das Aräometer als Messinstrument für den 
Salzgehalt beobachtet aber noch bedeutend schärfer, und man kann, 
wenn man alle Süsswasserzuflüsse vom Niger bis zum Kongo zu- 
sammenfasst, aus den unter den normalen Wert herabgehenden Beträgen 
der Konzentration einen Einfluss dieser Süsswassermengen für ein dem 
Flächeninhalte Deutschlands gleichkommendes Areal feststellen. 

Die Herabsetzung der Salinität durch schmelzendes Eis wird in 
der Neufundlandgegend, an der ostgrönländischen Küste, auch im 
nördlichen Beringmeere und im Ochotskisclien Meere bemerkbar. Im 
hohen Süden sind die seitens der »Valdivia* -Expedition zwischen 
Bouvetinsel und Enderbyland gemessenen Konzentrationswerte von 
unter 34, ja unter 33.5°/ 00 zum Teil durch Schmelzwasser zu er- 
klären, wennschon in der Hauptsache die bei dem stark bedeckten 
Himmel wohl geringe Verdunstung und die Häufigkeit des atmo- 
sphärischen Niederschlages massgebend sind; jedenfalls sind die Salz- 
gehalte recht niedrig, man bedenke, dass die Nordsee einen erheblich 
grossem Salzgehalt aufweist 
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Dort, wo grosse Süsswasserzuflüsse mit grossen Eismassen 
sich vereinigen, findet man eine für die offene See beispiellose Ver- 
minderung des Salzgehaltes. Das grossartigste Beispiel hierfür sind 
die Gewässer des nördlichen Eismeeres im N von den sibirischen 
Strommündungen. Offenbar wird dort durch die ausgedehnte Be- 
deckung mit Eisschollen der Seegang in den meisten Fällen sehr 
vermindert; niemandem, der im Eismeere gefahren ist, wird die auf- 
fällige Beruhigung der Wasseroberfläche zu einem glatten, wenn 
auch vielleicht von Dünungen durchzogenen Spiegel entgangen sein. 
Eine notwendige Folge dieser Wellenberuhigung ist, dass das Süss- 
wasser zwar in äusserst dünner Schicht, aber auf sehr grosse Ent- 
fernungen hin wie ein feines Häutchen über dem schweren See- 
wasser sich ausbreitet, und zwar wird nur schwer und langsam 
eine Vermischung beider Wasserarten stattfinden. 

Dr. Schott führt dann auch Beispiele an, in denen das Ober- 
flächenwasser bestimmten Salzgehaltes über die ihm normalerweise 
gesteckten Grenzen hinaus durch Meeresströmungen fortgeführt wird. 
>Das grossartigste und bekannteste Beispiel ist der im Gefolge der 
Golfstromtrift bis zum europäischen Nordmeere, ja bis nach Spitz- 
bergen und weiterhin vorhandene hohe Salzgehalt, welcher auf 34.5, 
35°/ 00 und darüber zu beziffern ist. Auch weit nach 0, nämlich 
bis zur Westküste Nowaja-Semljas, gelangt manchmal Golfstrom- 
wasser von 34 — 35°/^. 

Sehr deutlich wird ferner das Eindringen von ozeanischem Salz- 
gehalte mit der an der Westküste Grönlands nordwärts setzenden 
Triftbewegung; Salzgehaltswerte von über 33°/ 00 noch auf der 
Höhe von Umanak würden sonst unerklärbar sein. Im nördlichen 
Stillen Ozeane liegt infolge der Salzgehaltsverteilung die Vermutung 
nahe, dass ein Eindringen von Kuro-siwo- Wasser in das Beringmeer 
doch stattfindet, obschon man sonst dafür wenig Anzeichen hat; 
man beachte auch die auffällige Ausbuchtung der Isohaiinen im 
Bereiche der kalifornischen Küstenströmung. Auf südlichen Breiten 
ist der Einfluss der Brasilienströmung bis etwa zum 50. Breiten- 
parallele offenbar. Merkwürdig gering erscheint dagegen im Karten- 
bilde der entsprechende Einfluss des mächtigen und salzreichen 
Agulhasstromes. Es hängt dies offenbar mit seiner durch die schweren 
Westwinde und die Benguelaströmung bewirkten vollkommenen 
Zersplitterung in einzelne Fäden zusammen, mit einem Vorgänge also, 
welcher das gewaltige Mischwassergebiet hervorbringt. Dagegen ist 
sehr auffällig und deutlich die im SO von Kerguelen bis nach 
Terminationland hin sich erstreckende Ausbuchtung der 34 n / oft - 
Isohaline, welche nur durch eine von NW kommende, vergleichs- 
weise salzreiche (und warme) Trift erklärt werden kann.« 

Die Gnmdproben aus der Tiefsee, welche die deutsche 
»Valdivia« -Expedition gesammelt hat, sind von John Murray 
und E. Philippi in Edinburgh untersucht worden. Es sind 166 Proben 
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von 155 Stationen. Sie verteilen sich 1 ) wie folgt: Globigerinen- 
schlamm 55 Stationen, blauer Schlick 20 St., Diatomeenschlamm 
17 St., Pteropodenschlamm 12 St., vulkanischer Schlick 9 St., roter 
Thon 7 St., Grünsand 5 St., vulkanischer Sand 4 St., grüner Schlick 
4 St., Korallenschlick 3 St., Radiolarienschlamm 2 St., grober Kalksand, 
grober Quarzsand und Korallensand je 1 Station. Die Grundproben 
aus dem Atlantischen und Indischen Ozeane bieten wenig Neues; hin- 
gegen sind die Lotproben aus den antarktischen Gewässern zwischen 
dem Kap und Kerguelen höchst interessant. Neu erscheint hier der 
ganz kalkfreie Diatomeenschlamm, der in grosser Ausdehnung die 
Tiefe von 5000 m bedeckt; ferner ein Radiolarienschlamm aus ver- 
hältnismässig riesigen Radiolarien. Auffallend ist ein isoliertes Auf- 
treten eines kalkreichen Globigerinenschlammes zwischen gänzlich 
kalkfreien Schlicken und Schlammen. 

Neue Tiefseelotungen im Atlantischen und Indischen 
Ozeane behandelte Dr. G. Schott.®) Zunächst weist er dabei auf die 
grosse Wichtigkeit der Tausende von Messungen der Kabeldampfer für 
unsere Kenntnis der Tiefe der Weltmeere hin. Neuerdings sind 
es die Tiefseemessungen für das rund um die Erde zu ziehende 
englische Kabel, welche wichtige neue Aufschlüsse brachten. Sie sind 
unlängst vom Londoner Hydrographischen Amte veröffentlicht worden. 4 ) 
Das neue Kabel geht von St. Vincent (Kap Verden) über Ascension 
und St. Helena nach dem Kaplande, von dort über Mauritius und 
Rodriguez nach den Kokos- (Keeling-) Inseln, von hier nach Fremantle 
an der Westküste Australiens; bis hierher ist das Kabel seit dem 
1. März d. J. in Betrieb. Der Abgangsort in Australien ist Brisbane; 
über Norfolk, die Fidjiinseln und Fanninginsel soll Vancouver erreicht 
werden. Im Stillen Ozeane hat die notwendigen Vermessungen der grosse 
Kabelleger »Britannia« ausgeführt, im Indischen Ozeane der Kabelleger 
»Sherard Osborn«, im Atlantischen Ozeane waren »John Pender« und 
»Anglia« thätig; die Vorarbeiten fallen in die Jahre 1898 — 1901. 

Dr. Schott stellt zunächst die Messungen im Atlantischen Ozeane 
zusammen und bemerkt dazu: »Diese Messungen berühren zwei von 
den deutschen Geographen seit vielen Jahren mit besonderer Auf- 
merksamkeit betrachtete Meeresgegenden, einmal den halbwegs zwischen 
Kapstadt und St. Helena gelegenen sogenannten »Walfischrücken«, 
auf welchem s. Zt. die deutsche Tiefseeexpedition (D. S. »Valdivia«) 
im Oktober 1898 gearbeitet hat, und sodann die Gegend der »Ro- 
manehetiefe« nahe dem Äquator, da, wo jüngst die deutsche Süd- 
polarexpedition auf der »Gauss« ebenfalls gelotet hat. Es stellt 
sich heraus, dass mit 936 m die flachste Stelle in diesem Teile des 
»Walfischrückens« von der »Valdivia« wahrscheinlich angelotet 

') Centralblatt für Mineralogie 1901. p. 525. 

*) Ami. der Hydrographie 1902. p. 487. 

s ) List of oceanic depths received at the Admirality during the vear 
1901. (H. D. No. 183.) London 1902. 
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worden ist, da sowohl im SW wie im NO dieser Stelle die Tiefen 
nach den englischen Lotungen zunehmen. Mit Recht wird man 
daher denjenigen Teil, der geringere Tiefen als 1000 m aufweist, 
»Valdiviabank« benennen dürfen, wie es in dem wissenschaftlichen 
Werke über die Tiefseeexpedition vorgeschlagen worden ist.« Eine 
Skizze von Dr. Schott lässt erkennen, dass der Walfischrücken eine 
NO bis SW-Richtung verfolgt, sowie dass der gesamten Anschwellung 
innerhalb der 4000 m-Isobathen eine Breite von rund 140 Seemeilen 
oder 250 km zukommt. 

• Was die »Romanchetiefe« (7370 m) nahe bei dem atlantischen 
Äquator anlangt, so ist ihre Existenz durch zwei Lotungen des 
Südpolarschiffes »Gauss« bestätigt worden; anderseits führen aber 
die neuen Tiefenmessungen von »J. Pender« und »Anglia« so nahe 
an den tiefsten Stellen vorbei, mit Ergebnissen von nur rund 3800 m, 
dass es lohnend schien, das Bodenrelief der gesamten kritischen 
Gegend kartographisch unter Heranziehung aller verfügbaren Tiefen- 
messungen abzubilden. Die Gegend ist von besonderem Interesse, 
da sie das Grenzgebiet zwischen den tiefen nordatlantischen und 
südatlantischen Becken bildet (Zentrale Schwelle); sie ist von zahl- 
reichen wissenschaftlichen Expeditionen gekreuzt worden , vom 
»Challenger« zweimal, von der »Gazelle«, dem »Buccaneer« u. a. m. 
Es wird immer deutlicher, dass eine wahrscheinlich ganz lokale 
Einsenkung , ein tiefer Kessel vorliegt , durch Absenkung an der 
centralatlantischen Schwelle entstanden. Die Grundprobe aus 7230 m 
(Station IV der »Gauss«) deutet auch auf starke Dislokationen und 
vulkanische Ausbrüche daselbst hin. Bisher dürften allerdings solche 
Kessel mitten im Ozeane weitab von jedem Lande kaum anderwärts 
aufgefunden sein. Nur 23 Seemeilen oder 41.4 km entfernt von der 
tiefsten Stelle sind 3824 m gelotet worden ; es ergiebt dies eine mittlere 
Böschung von 1:11 oder einen Neigungswinkel von reichlich 5°. 
Die atlantische Bodenschwelle wird durch die »Romanchetiefe« 
zwischen 18 und 19° w. L. so stark eingeschnürt, dass ihre Breite nur 
20 Seemeilen oder etwa 35 km daselbst betragen dürfte — die Tiefen 
mit weniger als 4000 m gerechnet — ; ja man hätte, wenn nicht 
die neue Lotung des »John Pender« in 0° 25’ n. Br. und 18° 14' 
w. L. mit 3758 m vorliegen würde , Berechtigung zur Annahme 
gehabt, dass der zentrale Rücken hier vollkommen unterbrochen, 
durch eine tiefe Absenkung abgeschnürt sei, was aber offenbar doch 
nicht der Fall und für die Auffassung der Morphologie des gesamten 
Atlantischen Ozeans von erheblicher Bedeutung ist.« 

Von den im Indischen Ozeane ausgeführten Tiefseelotungen 
der oben genannten Kabeldampfer im Mai und Juni 1900 zwischen 
FremanÜe, den Kokosinseln (Keeling) und Rodriguez giebt Dr. Schott 
auch eine tabellarische Zusammenstellung und eine kartographische 
Skizze. Er hebt hervor, dass diese neuen Lotungen eine seit Jahren 
nicht dagewesene bedeutende Förderung der Erforschung der indischen 
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Tiefen darstellen, die Lotungsreihe der »Sheraid Osborn* sei (von 
Spezialuntersuchungen natürlich abgesehen) sogar unerreicht in der 
Hinsicht, da bisher auf keiner Durchquerung des Indischen Ozeanes 
die Tiefenmessungen so dicht aneinander gereiht worden sind wie 
hier. Dazu komme, dass die Reiseroute gerade über die unbekanntesten 
Regionen hinwegführte, und endlich, dass auch häufig die Temperatur 
des Meerwassers am Grunde bestimmt worden ist. 

»Die gangbaren Tiefenkarten, sagt Dr. Schott, mussten natürlich 
irgend eine Auffassung des unterseeischen Reliefs im allgemeinen 
bekunden, um so mehr, als man eine sehr grosse Eintönigkeit der 
Bodengestaltung annehmen zu dürfen meinte. Die Lotungen der 
»Sherard Osbom« haben von neuem den Beweis geliefert, wie ge- 
waltige Täuschungen dabei Vorkommen können. Auch im zentralen 
Indischen Ozeane zwischen denMaskarenen und der W-Küste Australiens 
wechseln Berg und Thal in bunter Reihenfolge, und man muss 
durchaus weitere Lotungen abwarten, ehe man mit einiger Zuversicht 
wagen kann, die neu zu Tage getretenen Tiefenlinien mit denen der 
übrigen Teile dieses Ozeanes in Zusammenhang zu bringen. 

Bis 1900 kannte man aus dem Bereiche des Indischen Ozeanes 
nur eine Tiefe von mehr als 6000 m; es war die vom Kabeldampfer 
»Recorder« im Jahre 1888 mit 6205 m 150 Seemeilen im S von Lombok 
gemessene Tiefe. Nunmehr tritt als grösste Tiefe an ihre Stelle die 
Station 82 der »Sherard Osbom« : 6459 m in 18° 6' s. Br. und 101° 
54' ö. L.; die Position liegt etwa 350 Seemeilen östlich von der durch 
die »Valdivia«-Expedition gefundenen grössten Tiefe von 5911 m in 
18° 18' s. Br. und 96" 20' ö. L., so dass eine recht ausgedehnte 
maximale Einsenkung zwischen den Kokosinseln und Westaustralien 
vorhanden zu sein scheint. Übrigens kommen auch im W von den 
Kokosinseln Tiefen von über 6000 m vor. Damit vergesellschaftet 
ist eine ganze Reihe von auffälligen mehr oder weniger lokalen Er- 
hebungen, wo man nur 2000 — 3000 m Tiefe, ja sogar nur 1700 m 
mitten im Ozeane antrifft; meist wurde an diesen relativ flachen 
Gegenden feiner weisser Sand als Grundmaterial festgestellt, auch 
»Mud« in einzelnen Fällen. 

Die Bodentemperaturen liegen nach den Beobachtungen an Bord 
der »Sherard Osbom«, soweit wir Tiefen von mindestens 4000 m 
in Betracht ziehen, fast ohne Ausnahme zwischen 1 und 2°. Im 
Mittel dürfte 1.6° C. sich ergeben; geographische Besonderheiten in 
der Verteilung der Bodenwärme werden nicht erkennbar. Grosse 
Ansprüche an die Genauigkeit dieser Messungen darf man nicht 
stellen, wie ja überhaupt vielfach die meist geringfügigen Unter- 
schiede in der Bodentemperatur der tiefsten Meeresbecken nur durch 
Messungsfehler entstehen und nicht thatsächlich vorhanden sind.« 

Über die ozeanischen Ergebnisse der deutschen Süd- 
polarexpedition von Kiel bis Kapstadt, soweit sie zur Zeit 
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bekannt gemacht sind, macht Prof. Dr. Krümmel einige Bemerkungen. 1 ) 
Was zunächst die Beobachtungen an der Meeresoberfläche anbetrifft, 
so sind die beiden Salzgehaltsmaxima des Atlantischen Ozeanes bei 
30° n. Br. (=37.1°/ 00 ) und 20° s. Br. (=36.8°/ 00 ) angeschnitten, das 
der äquatorialen Kalmenzone eigene Minimum tritt zwischen 8° und 
5° n. Br. mit weniger als 35°/ 00 deutlich hervor. Auch die Thatsache, 
dass südlich von 30° s. Br. der Salzgehalt knapp 35°/ 0 o’ stellenweise 
auch etwas weniger beträgt, findet von neuem (immer noch ganz 
erwünschte) Bestätigung. Die absoluten Dichten (SÄ) zeigen einen 
regelmässigen Abfall von 1.0255 in der spanischen See bis 1.022 
in der äquatorialen Kalmenregion bei 7° n. Br. und erneutes Ansteigen 
bis 1.026 in 30° s. Br., worauf entlang 35° s. Br. die gleiche Dichte 
mit geringen Schwankungen bis Kapstadt festgehalten wird. Mit 
dem Minimum der absoluten Dichte fällt das Maximum der Ober- 
flächentemperatur zusammen: 28.7° in 7“ n. Br. Entlang 35° s. Br. 
werden beträchtliche Schwankungen der Wasserwärme (zwischen 13 
und 18.5°) beobachtet; in 10° ö. L. hebt sich diese von 14 auf 
18.5° innerhalb weniger Stunden. 

Auch die Wasserfarbe und Durchsichtigkeit wurden in der jetzt 
üblichen Weise beobachtet; eine einfache Forelsche Skala ergab, wie 
auch sonst bekannt, nur geringe Abweichungen vom reinen Blau, 
mit nur 1 — 3 °/ 0 Gelb, in den tropischen und subtropischen Gebieten, 
bei den Kapverden kamen einmal 6 °L Gelb, auch noch in 36 # s. Br., 
5° ö. L. nur l°/ 0 Gelb zur Beobachtung. 

Die Tieflotungen, bemerkt Prof. Krümmel, bringen eine sehr er- 
wünschte Vervollständigung des vorhandenen Materiales und füllen 
in den Stationen VIII— XV (zwischen 1.3° s. Br. und 16.9° w. L. und 
25.9° s. Br. und 20° w. L.) eine sehr empfindliche Lücke in dankens- 
wertester Weise aus. Die eigentliche Schwelle des Walfischrückens 
ist zufällig nicht angelotet, aber wahrscheinlich zwischen Station 
XXIV und XXV (33.6° s. Br., 5.1° w. L. und 34.1° s. Br., 3° w. L.) über- 
schritten worden, was aus dem Temperaturabfalle bei nahezu gleicher 
Bodentiefe geschlossen werden könnte. 

Besonders wichtig sind die Lotungen IV und XXIX. (0° 11' s.Br., 
18° 15' w. L. und 35° 52' s. Br., 13° 8' w. L.). Die erstere bestätigt 
die mit 7370 m angegebene Tiefenlotung der »Romanche«. »Ist an 
der Thatsache nicht mehr zu zweifeln, dass mitten im Atlantischen 
Ozeane nur 11 Seemeilen südlich vom Äquator die gewaltige Tiefe 
von 7200 — 7400 m existiert, so bleibt doch, bemerkt Prof. Krümmel, 
immerhin sehr bemerkenswert, dass diese Tiefe keine übermässig 
grosse Fläche beherrschen dürfte, nach Norden und Osten vielmehr 
sehr rasch in den relativ sehr schmalen zentralen Äquatorialrücken 
von stellenweise noch nicht halb so grosser Tiefe übergeht. Das 
Bodenrelief sieht danach aus, als wenn im Süden von diesem Rücken 


‘) Ann. der Hydrographie 1902. p. 391. 
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ein Bruchrand läge. Schon die Thatsache, dass gerade diese Gegend 
längst durch ihre Seebeben wohl bekannt und selbst vulkanischer 
Eruptionsthätigkeit verdächtig ist, würde mit der eben ausgesprochenen 
Deutung in Einklang sein. Nun aber berichtet Dr. Philippi über die 
aus 7230 m Tiefe heraufgeholte Grundprobe, dass sie, eine Säule 
von etwa 46 cm Höhe, in fünf deutlich abzugrenzende verschiedene 
Schichten zerfiel: zu oberst 13 cm gewöhnlicher roter Tiefseethon 
mit ziemlich groben Fragmenten vulkanischer Auswürflinge; dann 
1 2 cm bräunlichgraue und fast 8 cm graubraune, deutlich gebänderte 
Schlickschichten; endlich 12 cm einer dunkelgrauen und zuletzt fast 
2 cm einer hellgrauen Schicht, die allein etwas Kalk enthielt, während 
alle andern kalkfrei waren. Die mittlern Schlicksschichten er- 
innerten Dr. Philippi an küstennahe Sedimente, insbesondere an den 
sogenannten blauen Schlick der westafrikanischen Tropenküste; er 
schliesst aus der ganzen Probe, dass diese Bodenregion »in junger 
Zeit tiefgreifende Änderungen erfahren*, d. h. der Meeresboden unter 
vulkanischen Ausbrüchen eine starke Absenkung erlitten hat. Sind 
die untersten kalkhaltigen Schichten etwa ein Derivat des Globige- 
rinenschlammes, so ist dieser Senkung eine Hebung vorangegangen. 
Die Grundprobe der Lotung XXIX bestand in ihrer ganzen Säule 
von 69 cm Höhe überwiegend aus feinem Quarzsande mit nur spärlich 
beigemengtem vulkanischen Materiale oder Kalk, in den tiefem Teilen 
mit etwas mehr thonigen Beimengungen.« 

Bezüglich der Temperatur- und Salzgehaltsbestimmungen in der 
Tiefe bemerkt Dr. Krümmel: »Die Beobachtungen bestätigen von neuem 
die lange bekannten Grundzüge in der Wärmeschichtung der Tropen- 
und Subtropenmeere. Nach den mitgeteilten Proben ist, wenn man 
von den Temperaturen der obersten überall klimatisch stark beein- 
flussten Schicht absieht, diese Schichtung im Brasilianischen Becken 
und im Nordteile der Kapmulde in den Grundzügen ganz gleich: 
erst rascher Abfall der Temperatur bis in 800 oder 900 m Tiefe, 
wo 3 — 4° herrschen, dann ganz ausserordentlich verlangsamte 
weitere Abnahme bis zum Grunde in 4000 oder 5000 m. Das sind 
Zustände, wie sie G. Schott kürzlich noch in besonders klarer Weise 
in seinem Berichte über die »Valdivia« -Expedition dargestellt hat. 
Neu aber, und bisher allen Tiefseeexpeditionen entgangen, ist der 
Grundzug in der Salzgehaltsschichtung des Südatlantischeu Ozeanes. 
Das südatlantische Salzgehaltsmaximum von mehr als 36°/ 00 be- 
herrscht nur die obersten 100 m, was schon J. Y. Buchanan als ein 
Ergebnis der »Challenger« -Expedition gefunden hat; der Salzgehalt 
nimmt aber noch weiter ab, sinkt in 300—400 m Tiefe unter den 
normal ozeanischen von 35 °/ 00 , bis er in 800 m sein Minimum mit 
34.3— 34.4°/ 00 erreicht; dann folgt wieder eine Vermehrung des 
Salzgehaltes bis 1500 m Tiefe, wo ein zweites Maximum von etwa 
34,75 # / 00 liegt, und endlich erneute ganz langsame Abnahme oder 
Konstanz bis zum Boden mit 34.70°/ 00 . In der Hauptsache liegt 
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also eine dichohaline Salzgehaltsschichtung vor. Diese durchaus 
neue Thatsache, die übrigens einstweilen nur für den Südatlantischen 
Ozean erwiesen ist, giebt dem Ozeanographen, der sie erklären will, 
eine harte Nuss zu knacken. Der niedrigste Salzgehalt von 34.35°/ 00 
ist kombiniert mit einer Temperatur von etwa 4°; beide Merkmale 
zusammen dürften nur in den höhern südatlantischen Breiten jen- 
seits 45° Süd an der Oberfläche Vorkommen. Zu einer annehmbaren 
Erklärung fehlt uns übrigens zur Zeit noch die Kenntnis vom Stick- 
stoffgehalte der in diesen tiefen Wasserschichten absorbierten Luft; 
Proben davon sind jedenfalls an Bord der »Gauss« gesammelt und 
werden es später ermöglichen, die Temperatur, bei der diese Luft 
vom Wasser absorbiert wurde, namhaft zu machen, wodurch dann 
ein ziemlich exakter Anhaltspunkt für die Abkunft dieser interessanten 
Wasserschicht zu erhalten sein wird. Diese Thatsache enthüllt zu 
haben, ist aber bereits eine der wesentlichsten Leistungen, auf welche 
die deutsche Südpolarexpedition als Ergebnis ihrer ozeanographischen 
Thätigkeit hinweisen darf.« 

Grundproben aus dem Atlantischen Ozeane hat die deutsche 
Südpolarexpedition auf ihrer Ausreise bis Kapstadt wiederholt ge- 
wonnen. 1 ) Dieselben entstammen Tiefen von 3165 — 7230 m. Von 
ihnen gehören elf dem Globigerinenschlamme und fünf dem roten Thone 
an, zwei stellen einen Übergang zwischen beiden Ablagerungen dar, und 
eine musste als thoniger Sand bezeichnet werden. Die Durchschnitts- 
tiefe des Globigerinenschlammes betrug 3850 m, die des roten Thones 
6000 m, die beiden Übergaugssedimente stammten aus Tiefen von 4630 
und 5281 m, und endlich der thonige Sand aus 4957 m Tiefe. 

Diese Lotungen der > Gauss« im Südatlantik sind geeignet, die 
Darstellung in den »Deep Sea Deposits« des Challenger Reports in 
einigen Punkten zu ergänzen. Als neu erscheint der »rote Thon« 
der unter dem Äquator gefundenen Tiefe, ob er mit dem Bezirke des 
roten Thones im Brasilianischen Becken in Verbindung steht, bleibt 
noch nachzuweisen. Völlig neu ist ferner das sandige Sediment am 
Ostrande der Kapmulde. Im Brasilianischen Becken scheint die nach 
Osten geöffnete Einbuchtung des roten Thones zwischen 8 und 18° 
s. Br., die J. Murray angiebt, nicht zu existieren. In allen übrigen 
Punkten lassen sich die Resultate der bisherigen »Gauss «-Lotungen, 
soweit sie die Grundproben betreffen, gut mit den Angaben des 
Challenger Reports in Einklang setzen. 

Die Grenzlinien der Sichtbarkeit des Landes im Mittel- 
ländischen Meere. Wenn man auf dem Meere sich vom Fest- 
lande entfernt , so sinken die Gestade des letztem infolge der 
Kugelgestalt der Erde allmählich unter den Horizont, nur die obern 
Teile etwaiger Gebirge bleiben vom Schiffe aus sichtbar, und zuletzt 
verschwinden auch die höchsten Gipfel hinter der Trennungslinie von 
Himmel und Meer. Erst von diesem Punkte an beginnt die offene 

’) Veröff. des Inst, für Meereskunde v. Richthofen 1902. Heft 1. p. 60. 
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See, der ungehinderte Meereshorizont. Abgesehen von den Sicht- 
barkeitskreisen um Leuchttürme, die man auf Seekarten findet, ist 
eine kartographische Darstellung des Verlaufes der Linie auf dem 
Meere, welche die Grenze der Sichtbarkeit der höchsten Landmarken 
bezeichnet, nicht vorhanden. Dr. L. Henkel hat indessen jüngst den 
Verlauf dieser Linie für das Mittelländische Meer berechnet und auf 
einer Karte dargestellt, die in Petermanns Mitteilungen erschienen ist. 
Diese Karte ist von aussergewöhnlichem Interesse, besonders, wenn 
man sie in Beziehung bringt zur Entwickelung der Schiffahrt von den 
ersten Anfängen im Altertume an. Die Gebiete, in denen auf dem 
Mittelländischen Meere kein Land gesehen wird, sind sehr erheblich. 
Eine zusammenhängende Fläche dieser Art erstreckt sich von der 
Levantischen See bis zur kleinen Syrte, und sie hat ihre grösste 
Breite zwischen der grossen Syrte und dem Jonischen Meere. Eine 
kleine Fläche mit völligem Wasserhorizonte befindet sich auch im 
Zentrum des Tyrrhenischen Meeres und eine zweite grössere zwischen 
der Insel Sardinien und den Balearen. Bei diesen Bestimmungen 
hat Dr. Henkel freilich nur die geometrischen Verhältnisse, welche 
aus der Kugelgestalt der Erde und der Höhe der Festlandspitzen 
hervorgehen, berücksichtigt; in Wirklichkeit kommt auch noch die 
Strahlenbrechung hinzu, infolge deren Teile der Erdoberfläche, die 
wirklich unter dem Horizonte liegen, optisch über denselben gehoben, 
d. h. einem Auge auf dem Meere selbst sichtbar gemacht werden. 
Dadurch werden die Flächen der völligen Unsichtbarkeit des Landes 
natürlich kleiner. Im ganzen Adriatischen Meere giebt es keinen 
Punkt, von welchem aus man nicht wenigstens eine Landspitze 
sähe , und in noch höherem Grade ist dies bei dem Ägäischen 
Meere der Fall, dem klassischen Gebiete der Küstenschiffahrt. »Der 
karthagische Schiffer verlor bei der Fahrt nach Sardinien wie nach 
Sicilien das Land nicht aus dem Gesichte. Auch die römischen 
Konsuln, die im Jahre 253 v. Chr. gegen den Rat ihrer Piloten die 
verhängnisvolle Fahrt von Panormos durch das offene Meer nach 
der italienischen Küste machten, blieben dabei wohl innerhalb der 
Sichtweite des Landes.« Auf dem Schwarzen Meere verursachen die 
hohen Gebirge im Osten und Südosten, dass dort weithin Land 
sichtbar bleibt, dagegen hat ein grosser Teil der westlichen Hälfte 
des Pontus vollen Wasserhorizont, ebenso das kleine Asowsche Meer 
wegen seiner flachen Umgebung. 

Die Wärmeverteilung- in dem Wasser der südpolaren 
Meere auf Grund der Beobachtungen der »Valdivia« behandelte 
Dr. Gerhard Schott 1 ) 

1. Oberflächentemperaturen im Südatlantischen und 
Indischen Ozeane. Schon südwärts von 50°, ja von 45° s. Br. sind im 
Indischen Ozeane nicht mehr aus allen Monaten des Jahres Bestimmungen 
der Temperatur des Oberflächen wassers vorhanden ; es lässt sich eben noch 

J ) Ann. d. Hydrographie 1902. p. 215. 
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sagen, dass auf ungefähr 48° s. Br. die Jahresisotherme von 5° zu liegen 
scheint. Je weiter nach Süden, desto mehr beschränken sich die Be- 
obachtungen auf solche im südlichen Frühjahre und Sommer. Die Einzel- 
beobachtungen der »Valdivia« und diejenigen der »Challenger« sind die 
einzigen langem und zuverlässigen Reihen von Messungen in den letzten 
Jahrzehnten aus dem antarktischen Meere des Indischen Ozeanes. — Die 
»Valdivia«-Beobachtungen ergeben folgendes Bild von den Wassertempera- 
turen im antarktischen Frühlinge (November und Dezember) 1898. 

Von 46" s. Br. ab fiel der Salzgehalt zum erstenmal auf 34°/,,, und 
weniger, somit auf den Betrag, der für die ganze Eismeerfahrt im Mittel 
gilt (33.6 — 33.8 °/ 00 ) . Es ist dieser Grenzwert von 34.0 auch von Pettersson 
und andern Ozeanographen im arktischen Meere zur Trennung des nord- 
polaren Stromwassers vom nordatlantischen Mischwasser benutzt; dort 
liegen in dieser Beziehung die Verhältnisse also ganz ähnlich. Man kann 
daher sagen, dass, da zugleich die Wasserwärme ziemlich gleichmässig, aber 
stark sank, unter mindestens 50° s. Br. am 22. November mit 2.6 ", wenn 
nicht schon unter 47° s. Br. am 20. November mit etwa 6.5° rein polares 
Wasser unter den Längen der Bouvetgegend an der Oberfläche vorhanden 
war. Im Osten, bei der Fahrt nordwärts nach Kerguelen, war die Grenze 
deutlicher markiert, sie wurde am 31. Dezember unter 46" s. Br. überschritten, 
als die Temperatur innerhalb 8 Stunden von 4.5 auf 9.4 0 und der Salz- 
gehalt von 33.7 auf 34.3°,^ stieg. 

Unter 53° s. Br. war in der Bouvetgegend die Temperatur bereits auf 
0° herabgegangen, eine Temperatur, die im Osten auf der Kerguelenseite 
erst unter 60“ s. Br. herrschte, so dass schon hierdurch auf die thermische 
Begünstigung des letztgenannten Eismeergebietes und die Benachteiligung 
des erstgenannten ein Licht fällt. Als die »Valdivia« in der Nähe der 
Bouvetinsel dem ersten Eise begegnete, fand sich zeitweise nur noch — 1"; 
das am 1., 2., 3. und 16. Dezember erreichte Minimum ist — 1.8°, ein 
Temperaturwert, der sowohl kurz nach dem Verlassen der Bouvetgegend 
unter 66" s. Br. als auch 8 Breitengrade südlicher, in 64° s. Br. vor Enderby- 
land, gemessen wurde; es fiel ungefähr mit dem jeweiligen, besonders 
starken Auftreten von Treibeis und Eisbergen zusammen, was nach den 
grundlegenden Untersuchungen und Beobachtungen von Pettersson und 
Buchanan über die bei dem Schmelzen von Eis in Seewasser auftretenden 
Temperaturen und Salzlösungen durchaus erklärlich ist. Während der Zeit, 
in welcher die »Valdivia« im Eismeere fuhr, zeigte die Oberfläche des Meeres 
im grossen Durchschnitte — 1.0° Wasserwärme, und die Temperatur nahm 
deutlich zu bis auf — 0.6°, ja 0.0°, wenn das Schiff aus dem Eise ganz 
oder fast ganz heraus war. 

Eine regelmässige tägliche Periode der Oberflächentemperaturen des 
Wassers im Eismeere ist daher nicht bemerkbar, bei dem ewig bedeckten, 
mit schweren Schneewolken erfüllten Himmel ist eine solche auch um so 
weniger zu erwarten, als die Sonne tief steht, und die Nacht kurz ist. 

Wenn man die von der »Valdivia« gemessenen Temperaturen des 
antarktischen Oberflächenwassers überblickt, so muss mit Rücksicht auf 
die in Frage kommenden geographischen Breiten das Wasser der gesamten 
Bouvetregion abnorm kalt erscheinen : Temperaturen von 0° und beträchtlich 
darunter auf einer der geographischen Lage von Hamburg entsprechenden 
Breite im südlichen Frühliuge oder Sommer! Gewiss findet man zur Zeit 
des nördlichen Frühlings an der Küste von Neufundland unter gleicher 
Breite auch Wassertemperaturen von 0°, aber doch nur in ganz schmaler 
Zone von etwa 100— 150 fcm Breite, und im Sommer herrschen daselbst 
Wärmegrade von über 6°. In der Bouvetgegend handelt es sich aber nicht 
um eine lokale, durch einen kalten Triftstrom oder Eisstrom genügend 
erklärbare Erscheinung, sondern um den klimatischen Charakterzug einer 
über Tausende von Kilometern sich erstreckenden Meeresgegend, und es kann 
kaum ein Zweifel bestehen, dass man zur Erklärung dieses Verhältnisses 



Das Meer. 


257 


die Erforschung der noch unbekannten Verteilung des Festlandes und 
Meeres, sowie der Wind- und Wasserbewegungen abwarten muss. 

Gerade bei der Bouvetinsel ist die negative Anomalie der Temperatur 
sehr gross. Denn östlich von der Bouvetregion kann bereits für die Längen 
von Kerguelen (im Dezember) eine Wassertemperatur von 2° für die Bouvet- 
breite angesetzt werden, und südlich von Australien fehlen zwar direkte 
Schiffsbeobachtungen von dieser Breite, doch darf aus den Isothermen 
des 50. Parallelkreises mit grosser Wahrscheinlichkeit auf 4° Wasser- 
wärme geschlossen werden. Westlich von der Bouvetregion ist die Zunahme 
der Wasserwärme im Vergleiche zur Bouvetinsel noch beträchtlicher. Das 
Novembermittel der Wassertemperatur an der Küste von Südgeorgien 
beträgt, wie wir durch die sorgfältigen Messungen der deutschen Expedition 
im internationalen Polarjahre 1882/83 wissen, 2.2°, und von der Gegend des 
Kap Horn stehen uns zahlreiche Schiffsbeobachtungen zur Verfügung, 
welche für November, den Monat der »Valdivia«-Reise, auf der Breite der 
Bouvetinsel über 5°, bei Stateninsel 5° und auf 60° s. Br. noch 3.3° ergeben. 

2. Antarktische Tiefseetemperaturen. Dr. Schott giebt um- 
stehende Tabelle (S. 258) über Temperatur, Salzgehalt und Dichtigkeit des 
Tiefseewassers des südpolaren Meeres, der zum Vergleiche auch ein Beispiel 
aus dem nördlichen Eismeere beigefügt ist. 

Lässt man, sagt Dr. Schott, die Wärmeverhältnisse in der Nähe des 
Meeresgrundes ausser Acht, so erkennt man, dass die vertikale Temperatur- 
verteilung in den Reihen I und IV einander ähnlich ist, sie ist dichothermen 
Charakters, indem oben relativ warmes Wasser sich befindet, dann eine 
kalte Schicht folgt, welche wieder von wärmerem Wasser unterlagert wird ; 
andererseits sind die Reihen II, III, V und VI untereinander vergleichbar, 
sie zeigen eine kathotherme Schichtung, da die obersten Wassermassen 
vergleichsweise kalt, die darunter befindlichen warm sind. Die Reihen I — IV 
sind sämtlich in der Nähe des 60. südlichen Breitengrades gewonnen, sie 
sind in der Aufeinanderfolge von Westen nach Osten angeordnet und geben 
unmittelbar die geographischen Verschiedenheiten dieses Meeresstriches 
unter den verschiedenen Längen an; Reihe V mit rund 70° s. Br. und VI 
mit über 80 0 n. Br. liegen wesentlich weiter polwärts. 

Unter diesen Umständen wird die vergleichsweise ausserordentliche Kälte 
der gesamten Wassermassen in der Bouvetregion deutlich. Die grosse negative 
Temperaturanomalie der Oberfläche wurde bereits nachdrücklich hervorge- 
hoben. Aus der »Valdivia«-Reihe (No. II) lernen wir nun, dass die abnorm 
niedrigen Wassertemperaturen der Bouvetgegend bis zum Meeresgründe in ihren 
Wirkungen verfolgbar bleiben ; unter den 4 Temperaturserien auf rund 60° s. Br. 
ist innerhalb der Reihe II in fast jedem Niveau das Wasser am kältesten, 
dies gilt sowohl von dem Wasser über 0°, wie von demjenigen unter 0°. 

Südlich vom Kap Horn ist warmes Wasser bis 50 m Tiefe vorhanden, 
und die kalte Zwischenschicht ist nur rund 75 *n mächtig, bei Termination- 
land ist die oberste warme Schicht 25 m mächtig, die kalte gar nur öO m ; 
in der Nähe der Bouvetinsel aber bis nach Enderbyland fehlt die oberste 
warme Schicht gänzlich, und das kalte Oberwasser erreicht eine Mächtigkeit 
von 150, bezw'. 100 m; endlich steigt in dem warmen Unterstrome die Wasser- 
erwärme in den Reihen I, III und IV mindestens bis auf -J- 1.7°, nur in dem Pro- 
file der Bouvetgegend ist -j- 0.8° das Maximum innerhalb dieser warmen Unter- 
strömung. Dazu muss noch bedacht werden, dass gerade die Bouvetstation 
unter den vier ersten Stationen die am weitesten zum Äquator vorgeschobene 
ist, wodurch die augenfälligen Gegensätze noch weiter verschärft werden. 

So kommt es, dass die Temperaturreihe der Bouvetgegend auf 56° s. Br. 
ähnlich ist der Reihe V auf 70° s. Br. im Stillen Ozeane, ja sogar der 
Nansenschen Reihe von 82° n. Br. vergleichbar bleibt! Diese Angaben lassen 
einen ungefähren Rückschluss auf die Grösse und die Ausdehnung der 
enorm mächtigen, abkühlenden Einflüsse zu, die in der Bouvetgegend und 
polwärts davon eine Rolle spielen müssen. 

Klein, Jahrbuch Xi II. 
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Die Station der »Valdivia« vor Enderbyland nimmt eine vermittelnde 
Stellung zwischen der Bouvetstation und der Terminationstation ein ; Reihe III 
ermangelt zwar noch der warmen Oberschicht, aber die untere Grenze des 
kalten Oberwassers ist etwa 50 m der Oberfläche näher als bei der Bouvet- 
gegend, auch zeigt hier der warme Unterstrom höhere Temperaturen als 
derjenige der Bouvetgegend. 

Betrachtet man dagegen Reihe I und IV, so stellt die hier auftretende 
«berste, 25 — 50 m mächtige Schicht mit Wärmegraden über 0° ganz zweifellos 
ein Element vor, das mit den eigentlichen antarktischen oder überhaupt 
polaren Verhältnissen nichts zu thun hat, im Gegenteil, hierin sind die 
Reste oder letzten Ausläufer von Oberflächenströmungen zu erblicken, deren 
Verlauf im einzelnen nicht näher bekannt ist, die aber jedenfalls von 
niedrigem Breiten polwärts, in unserem Falle nach Süden Vordringen. Der 
vergleichsweise geringere Salzgehalt der »Challenger« -Stationen ist aller- 
dings durch die Beimengungen von Schmelzwasser des Treibeises und Pack- 
eises zu erklären, aber dass das Wasser trotzdem nicht lokal oder zeitlich 
vorübergehend erwärmtes Polarwasser sein kann , dafür ist die bis auf 
50, bezw. 25 m Tiefe sich ausdehnende Erwärmung ein Beweis, die in diesen 
Breiten nur in wirklichen Oberflächenströmungen ihren Ursprung haben 
kann ; und wie sich die Insolationswirkung an der Oberfläche in polaren 
Meeren äussert, zeigt die Reihe VI der »Fram«. Ausserdem ist ja auch, 
was Reihe IV bei Terminationland betrifft, bekannt, dass man hier seit 
Neumayers Arbeiten aus der relativen Eisfreiheit der Gegend und aus andern 
Gründen eine südöstlich setzende Oberflächentrift vermutet; am Kap B'orn 
mag Wasser aus niedrigem Breiten des Stillen Ozeanes südwärts gelangen. 

Kurzum, man ist wohl berechtigt, bei der Reihe I und IV den obersten, 
anothermen Teil in Gedanken zu streichen; man erhält dann für die Be- 
sprechung der Wärmeverteiluug in der antarktischen Tiefsee fünf unter- 
einander generell ähnliche Reihen (I — V) mit katothermer Schichtung: für 
diese Schichtung eine eingehende Erklärung aber zu geben, ist nach den 
Arbeiten Buchanans und zumal Petterssons unnötig; dieses Thema ist All- 
gemeingut bis in unsere Lehrbücher hinein geworden. Es sei nur gestattet, 
auf folgende Punkte kurz hinzuvveisen. 

^Wenn man in der Tabelle mit den Temperaturreihen auch die neben 
stehenden Reihen der Salzgehalte vergleicht, so wird man finden, dass 
auf den Stationen der »Valdivia« und des »Challenger« an der südpolaren 
Eisgrenze der grosse Sprung der Salinität, welcher den Unterschied 
gegenüber den Oberflächenverhältnissen herbeiführt, beide Male in rund 
1UO m Tiefe liegt; wennschon das Maximum des Salzgehaltes erst in 400 m 
Tiefe, stellenweise vielleicht sogar erst in 1500 — was aber zweifelhaft 
ist — erreicht wird, so ist doch eine Salinität von über 34.25 # / 00 bei der 
geographischen Verteilung der Salzgehalte der Oberfläche ein unverkenn- 
bares Zeichen dafür, dass bedeutende Wassermengen von dem salzreichen 
Unterstrome in dem betreffenden Niveau von 100 m vorhanden sein müssen, 
selbst wenn die Temperatur noch unter 0° hegen sollte. Es ist verständlich, 
dass bei dem Prozesse der Eisschmelze sowohl wie bei den konvektiven 
Bewegungen, von welchen gleich die Rede sein soll, eine weitgehende 
Durchmischung von Oberflächenwasser und Tiefenwasser die Folge sein 
muss, dass daher weder die Temperatur, noch der Salzgehalt eine klare, 
eindeutige Scheidegrenze beider Wasserarten werden zu erkennen geben. 

Interessant sind dabei die Zahlen der »Fram« -Station vom nordpolaren 
Eismeerbecken. Den obersten 50 m ist eine beträchtlich grössere Ansüssung 
des Meerwassers eigentümlich, aber bereits in 75 m Tiefe ist mit genau 
34.00°/,» die Übereinstimmung mit den südpolaren Werten eine vollkommene, 
eine Übereinstimmung, welche in grossem Tiefen von 300—1500 m sogar 
von einem kleinen, aber sehr charakteristischen Überschuss an Salzgehalt 
zu Gunsten des nordpolaren Meeres abgelöst wird. Dieser grössere Salz- 
gehalt der warmen Mittelschicht, bei dessen Abschätzung man auch die 
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beträchtlich höhere geographische Breite der »Fram«-Station nicht vergessen 
wolle, darf als ein neuer Beweis für die oft konstatierte Thatsache gelten, 
dass im Nordatlantischen Ozeane fast alle Vorgänge, zumal auch diejenigen 
der Vertikalzirkulationen , der Strömungen u. s. w., immer ihre jeweilige 
grösste Intensität erreichen. Im vorliegenden Falle ist das warme Tiefen- 
wasser der Golfstromtrift iu besonders kräftigem Vordringen von niedern 
Breiten her begriffen ; der Umstand, dass auf gleicher Breite der Salzgehalt 
des Wassers der Nordhalbkugel schon an der Oberfläche meist etwas höher 
ist als derjenige auf der südlichen Halbkugel, kommt hinzu. 

In den Reihen der Tabelle, welche der Dichte des Meerwassers gewidmet 
sind, ist zwar eine Korrektion für den Tiefendruck nicht angebracht, aber es 
ist gleichwohl aus ihnen ersichtlich, dass nicht durchweg ein stabiles Gleich- 
gewicht zwischen den einzelnen Schichten besteht; der Satz gilt auch von der 
nordpolaren Reihe. Es wird hierdurch die Neigung zu konvektiven Ausgleichs- 
bewegungen angedeutet. Ich möchte nämlich annehmen, dass das Vorhanden- 
sein des Eises allein die katotherme Temperaturverteilung nicht zur Folge hat. 

Gewiss veranlasst der an der Grenze der Eismeere vor sich gehende 
Schmelzprozess ein Sinken der Temperatur zunächst des Tiefenwassers, 
dann auch desjenigen der Oberfläche; ich glaube jedoch nicht, dass man 
lediglich durch diese mit dem Eise zusammenhängenden Vorgänge in ge- 
nügender Weise die vertikale Temperaturverteilung der antarktischen Tiefsee 
erklärt. Auch der Einfluss der direkten Wärmeleitung, sowie der Konvektions- 
bewegungen, ähnlich denen, die die Entstehung der Sprungschicht in den 
Binnenseen herbeiführen, muss herangezogen werden; die Kältegrade der 
Luft in den polaren Gegenden müssen als primärer Faktor abkühlend 
wirken, und diese Abkühlung kann, entsprechend dem Gefrierpunkte des 
Seewassers, bis auf — 1° und darunter vorschreiten, ohne dass Eisbildung 
eintritt ; zugleich werden die abgekühlten Partikelchen vermöge ihrer Schwere 
untersinken und andere, etwas wärmere, leichtere Teilchen zum Aufsteigen 
veranlassen, ein Vorgang, der hier in Seewasser auch bei Temperaturen 
unter 4° und unter 0° möglich ist, da ja das Dichtigkeitsmaximum von 
Seewasser mit rund 35 0 /,,,, Salzgehalt noch tiefer liegt als der Gefrierpunkt. 
Dies Absinken der kalten Wasserteilchen würde bis zum Meeresboden sich 
erstrecken können, wenn nicht die Zwischenschicht des salzreiehen, extra- 
polaren Stromes vorhanden wäre, es wird daher nur bis in diejenige Tiefe 
reichen, in welcher das spezifische Gewicht gleich demjenigen des zwar 
warmen, aber relativ sehr salzreichen Unterstromwassers wird: so wird die 
kalte, obere Wasserschicht oft unmittelbar auf der warmen auflagern wie 
auf einer festen Unterlage, und es wird bis zu einem gewissen Grade zur 
Ausbildung einer Sprungschicht kommen können. 

Dass die Eisschmelze allein für die Temperaturen der obem eiskalten 
Wasserschicht nicht ausschlaggebend sein kann, wird auch aus einem 
Vergleiche der untern Grenze des kalten Wassers an den verschiedenen 
Stationen ersichtlich. Offenbar spielen doch im Südlichen Eismeere die 
Eisberge eine vorherrschende Rolle, der gegenüber das Meerwassereis 
zurücktritt, während in dem Nördlichen Eismeere das Packeis oder Meer- 
wassereis überwiegt. Die Eisriesen des Südpolarmeeres reichen wohl bis 
400, ja 500 »n Tiefe mit ihrem Fusse hinab, während das Packeis im 
Durchschnitte nur 7— 10 m Tiefe gewinnen dürfte. Hiernach müsste man 
schliessen, dass, wenn das Eis allein massgebend wäre, in der Antarktis die unter 
0° liegenden Wassertemperaturen beträchtlich tiefer hinab sich erstrecken 
als in der Arktis; in Wirklichkeit ist aber die Mächtigkeit des obern kalten 
Wassers in beiden Meeren ungefähr gleich, sie beträgt nämlich 100—150»«. 

Diese Tiefe von rund 150 m giebt ungefähr die Grenze an, bis zu 
welcher die eben geschilderten Konvektionsbewegungen hinabreichen. 

Ferner hat die »Valdi via« -Expedition bei der Bouvetinsel nicht diejenige 
Menge und diejenige Grösse der Eisberge beobachtet, die vor Enderbyland 
reichlich 8 Breitengrade südlicher zur Beobachtung kamen : gleichwohl lag 
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vor Enderbyland die untere Grenze der Kaltwasserschicht schon in 100 m, 
bei der Bouvetinsel erst in 150 m Tiefe. Man wird aus allen diesen Einzel- 
heiten entnehmen müssen, dass man nicht mit den kurzgefassten Worten: 
»die Eisschmelze verursacht die katotherme Schichtung«, den ganzen Komplex 
der Erscheinungen nach Ursache und Wirkung fasst, dass vielmehr auch 
im Eismeere, vom Eise abgesehen, die Wärmeloitung und damit zusammen- 
hängende konvektive Bewegungen bei der Ausgestaltung der Temperatur- 
verteilung in hervorragendem Masse mitwirken. 

Die Wirkung, welche das treibende Eis auf die Temperatur speziell 
der Meeresoberfläche ausübt, wird je nach der Anfaugstemperatur und dem 
Salzgehalte des Meerwassers, sowie je nach der Natur des Eises (Meereis, 
Süsswassereis) verschieden sein müssen. Dass da, wo das bei — 2.5° 
schmelzende Meerwassereis, im besondern also das wirkliche Packeis beider 
polarer Zonen, in gewaltigen Feldern auftritt, die Wassertemperatur bis 
auf — 1° und darunter herabgedrückt werden kann, ist nur natürlich. 
Dass aber auch durch Süsswassereis, also durch Gletscherreste oder Eis- 
berge. die Temperatur von Seewasser auf Grade unter Null, den sonstigen 
Schmelzpunkt des Süsswassereises, abgekühlt werden kann, wäre nicht an- 
zunehmen, wenn es nicht durch experimentelle Beobachtungen über allem 
Zweifel sicher wäre, und zwar ist die Temperatur, welche bei dem Schmelzen 
von Süsswassereis in Seewasser entsteht, für ozeanischen Salzgehalt nahezu 
konstant — 1.8°. Natürlich gilt dies nur für Meeresgegenden, denen der 
Charakter eines wirklichen Eismeeres zukommt. Aber auch da darf man 
sich den thermischen Wirkungsbereich eines noch so gewaltigen Schmelz- 
prozesses nicht zu gross vorstellen. Das Mischungsprodukt, welches aus 
dem wärmern, salzreichen Seewasser und dem kaltem, leichten Schmelz- 
wasser des Eisberges rund um dessen Fuss in der Tiefe entsteht, unterliegt 
seinerseits bei dem Aufsteigen zur Oberfläche noch wieder einer weit- 
gehenden Vermischung mit Oberflächenwasser, welches an sich schon Tempe- 
raturen unter 0° aufweisen kann, so dass es schwer ist, den Einfluss der Eis- 
schmelze an solcher zu begrenzen. Ist es doch auch in den Gewässern, die 
von der Seeschiffahrt regelmässig befahren werden, bisher nicht gelungen, 
eine messbare abkühlende Wirkung der Eisberge auf nur massig grosse Ent- 
fernungen selbst in vergleichsweise hohen Temperaturen festzustellen, so dass 
sich aus fleissigen Messungen der Wasserwärme für die Navigierung in diesen 
Gewässern eine Warnung vor Eisgefahr leider nicht erhoffen lässt. 

Wenn man sich die ausserordentlich grosse Wärmekapazität des 
Wassers vergegenwärtigt, die grösser ist als diejenige der festen Körper, 
und man sich klar macht, welche ganz gewaltigen Wärmemengen dem 
Meerwasser bei seinem geringen Leitungsvermögen entzogen werden müssen, 
um die Temperatur nur um Vio 0 auf weite Strecken hin in direkter Wirkung 
zu erniedrigen, so erkennt man, dass in der Wirklichkeit der thermische 
Einfluss des Schmelzprozesses auf das Meerwasser der Oberfläche in un- 
gemein engen Grenzen sich halten muss. Pettersson , welcher die rein 
mechanischen Vorgänge bei dem Schmelzprozesse von Meereis im atlantischen 
Wasser mit Hinsicht auf die dabei entwickelten Energiemengen untersucht 
hat, nimmt schätzungsweise an, dass das Wasser des isländischen Polar- 
stromes zu aus atlantischem Wasser und nur zu ‘/, 8 aus Schmelz- 
wasser bestehe. Diese Überlegungen bildeten auch eine Ürsache, weshalb 
vom Verf. bei der Erklärung der autarktischen, unmittelbar unter der Ober- 
fläche herrschenden Wassertemperaturen die Einwirkung der polaren Luft- 
temperaturen nachdrücklich betont wurde. Derselbe Gesichtspunkt ver- 
bietet es auch schliesslich, anzunehmen, dass Schmelzwasser , welches 
von der Oberfläche der Eisberge selbst, an den Gehängen derselben, oft 
in vergleichsweise grossen Mengen herabstürzt, einen nennenswerten er- 
wärmenden Einfluss auf die Temperaturen der Meeresoberfläche gewinnt, 
wenn ietztfere an sich unter 0° liegt. Es ist nur die theoretische Möglich- 
keit einer Erwärmung zuzugeben.“ 
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Quellen und Höhlen. 

Die Quellen des Kantons Aargau. F. Mühlberg hat auf 
Grund sehr umfassender, mit Hilfe zahlreicher Einwohner durchge- 
führter Aufnahmen das Material zur Herstellung einer Quellenkarte 
des Kantons Aargau zusammengebracht, über das er vorläufig be- 
richtet. Hiernach besitzt der 1404 qkm grosse Kanton Aargau in 
248 Gemeinden 2977 ungefasste Quellen mit einer Minimal-Wasser- 
führung von 1 86 527 Min.-Liter, 5484 gefasste Quellen mit minimal 
68797 Min.-Liter, und 3974 Sodbrunnen. 

Unterirdische Wasser in Westaustralien. In dem Bezirke 
von Eukla sind viele unterirdische Wasserbecken in 9 — 10 m Tiefe 
entdeckt worden. Zahlreiche Flüsse dieses Landgebietes verlieren 
sich im Boden, und es ist daher wahrscheinlich, dass sie das Wasser 
für jene unterirdische Becken liefern. *) 

Über das Wesen der heissen Quellen hat Prof. E. Suess 
auf der Naturforscherversammlung zu Karlsbad (1902) seine An- 
schauungen entwickelt, mit besonderer Berücksichtigung der Karlsbader 
Thermen. Er betonte wie nach den altern Vorstellungen die Thermen 
durch einsickernde Tagwasser, die in der Tiefe die Temperatur des 
Erdinnern annehmen, gespeist werden und dem Gesteine durch Lösung 
ihre festen Bestandteile entnehmen. Indessen erklärten F. v. Hauer, 
F. v. Hochstetter und H. Wolf, dass sie auch nicht einmal an- 
nähernd das Infiltrationsgebiet der Karlsbader Thermen in dem aus- 
gedehnten vorherrschend granitischen Grundgebirge anzugeben ver- 
möchten. G. Laube erklärte es für rätselhaft, woher die Menge des 
kohlensauren Kalkes in der Sprudelschale und die Wassermasse des 
Sprudels überhaupt stamme; Ludwig und Mautner sprachen in 
Rücksicht auf die grosse Menge Natrium ihre Meinung dahin aus, 
dass die Karlsbader Thermen ihre festen Bestandteile aus tiefem 
Erdregionen unterhalb des Granits heraufbrächten. Auch bezüglich 
der Herkunft der Kohlensäure glaubte man, auf das Magma des 
Erdinnern zurückgreifen zu müssen. Prof. Suess unterscheidet zu- 
nächst nach älterem Vorgänge zwei Klassen von Wasserquellen: 
vadose und juvenile; zur erstem rechnet er nicht nur die infiltrieren- 
den Wasser, sondern geradezu alle Teile der Hydrosphäre, zu den 
juvenilen dagegen solche, welche, als Wirkungen vulkanischer Thätig- 
keit aus dem Erdinnern kommend, an das Tageslicht treten. Es giebt 
vadose Wasser, die erwärmt in artesischen Brunnen aufsteigen, andere 
vadose Wasser dringen mit Kohlensäure beladen von Tag aus in die 
oberen Horizonte der Erzgänge und veranlassen durch Lösung und 
Niederschlag dort Umlagerung der mineralischen Substanzen. Es 
giebt ferner vadose Chlor-, Schwefel-, Brom- und Jodverbindungen 


*) Mittl. d. Aargauischen Naturforsch. Gesellschaft 1901. 9. 
*) Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde in Berlin 1902. 2. p. 175. 
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in dem Ozeane und den Salzablagerungen; vados endlich ist der 
Schwefelwasserstoff, der unter dem Einflüsse von Bakterien ab- 
geschieden in den Tiefen des Schwarzen Meeres vorhanden ist. Die 
heissen, unter dem Namen Geysire bekannten Quellen pulsieren in 
ihrer Thätigkeit, indem Explosionen heissen Wassers mit Ruhe- 
zuständen abwechseln. Auch die Quellen von Karlsbad pulsieren, aber 
dieses Pulsieren ist weniger regelmässig, erfolgt in kürzern Zeit- 
räumen, und seine Ursache ist eine andere als die der Geysire. Über 
dem Karlsbader Quellgebiete liegt die von zahlreichen Hohlräumen 
unterbrochene Sprudelschale. In diesen Hohlräumen sammelt sich das 
kohlensaure Gas an, bis es durch seinen Druck das heisse Wasser 
aufwärts treibt; so entstehen die Sprudelquellen. Artesische Wasser 
stehen unter konstantem hydrostatischem Drucke, sie fliessen daher 
gleichförmig; Siedequellen stehen nicht unter solchem Drucke, wenigstens 
würde man einen solchen für Karlsbad nicht zugeben können, hier 
ist der Druck der Kohlensäure die treibende Kraft. Die Wasser 
des Karlsbader Sprudels sind juvenile Wasser, und es ist völlig 
aussichtslos für diese Quellen an der Oberfläche ein Infiltrations- 
gebiet abgrenzen zu wollen, ebenso unzulässig ist es, die Tiefe 
ihres Ursprunges aus ihrer Temperatur abzuleiten; endlich ist es 
auch vergeblich, ihre Bestandteile aus der Beschaffenheit des Granites 
zu deuten. Das Erzgebirge, welchem seinem Baue nach auch der 
Granit von Karlsbad angehört, wird von zahlreichen Gängen oder 
Spalten durchschnitten, welche mit Quarz oder Hornstein, zum Teile 
auch mit den verschiedenen Erzen ausgefüllt sind, denen das Gebirge 
einst seinen Reichtum und heute noch seinen Namen verdankt. 
Bezüglich der Vulkane liegen zahlreiche Thatsachen vor, die be- 
weisen, dass das eigentliche Agens der Eruption in dem Drucke des 
Wasserdampfes zu erblicken ist. Neben andern Thatsachen deuten 
die ausgeworfenen Schlammmassen, sowie die gleichzeitig mit der 
Lava ausgestossenen Wasserdämpfe hierauf hin. Wie bei den Quellen 
hat man auch in der Thätigkeit der Vulkane ganz regelmässige 
rhythmische Pulsationen beobachtet. Solche in regelmässigen Zeitab- 
ständen sich wiederholenden Ausstossungen von Gasen, Asche u. dergl. 
hatte Prof. Suess Gelegenheit, am Hauptkrater des Vesuv und an 
einem kleinen Nebenkrater, dem cratero parasitico, dieses Vulkanes 
im Jahre 1871 zu beobachten. Indessen ist es nicht das Eindringen 
des Meerwassers in die Tiefen, welches den Anlass zum Zustande- 
kommen der Eruption giebt, sondern das Wasser, welches durch 
Überführung in Wasserdampf die Eruption herbeiführt, stammt nach 
Suess aus tiefen Schichten des Erdinnern und hat noch niemals die 
Oberfläche erreicht. Entgegen den altern Anschauungen sind unsere 
heutigen Vulkanausbrüche als der Rest eines mächtigen Prozesses 
der Entgasung des Erdkörpers aufzufassen, eines Prozesses, der schon 
seit Jahrtausenden vor sich geht, ohne doch bis heute seinen Abschluss 
gefunden zu haben. 
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Schon vor 40 Jahren hat Hermann Müller in Freiburg mit 
genialem Blicke gewisse Beziehungen erkannt, welche zwischen den 
Erzgängen des sächsischen Erzgebirges und den heissen Quellen in 
Böhmen bestehen. Zur Auflösung der in den Erzgängen enthaltenen 
mineralischen Substanzen ist Wasser oder Wasserdampf von überaus 
hoher Temperatur notwendig, wie man sie nur in grossen Tiefen 
unter der Erdoberfläche annehmeu kann. Die Zinnerzlagerstätten 
bezeichnen die heissesten Phasen der Gangbildungen; im Gegensätze 
zu ihnen sind als Vertreter der jüngsten Phasen in den zahlreichen 
Vorgängen, welche die heutigen Erzgänge schufen, die Thermen zu 
betrachten, die hier und da auf den Gängen erschrotet wurden. Die 
meisten dieser Quellen sind alkalisch und manchmal auffallend reich 
an Chlornatrium, ja, wir wundern uns über den Gehalt an Kochsalz, 
den die Karlsbader Quellen aus dem Granit zu Tage fördern. Die 
Alkalien sind aber in den Erzgängen nicht zur Ablagerung gelangt, 
nicht weil sie während der Bildung der Gänge gefehlt hätten, sondern 
wegen der grossem Löslichkeit. So zeigen uns die Erzgänge als 
Extreme auf einer Seite den zinnernen Hut und auf der andern 
Seite die von freier Kohlensäure begleiteten alkaliniseheu Thermen. 
Vadose Einflüsse fehlen in den obern Horizonten nicht, aber sie 
sind Nebenerscheinungen, und die alkalinischen Thermen der Gruben 
sind nur das Endglied einer Reihe von Vorgängen, welche ihre 
Ursache in der Tiefe des Erdkörpers haben. Karlsbad liegt auf dem 
Ausgehenden eines Ganges. Könnten wir alle Verhüllungen, alle 
Zu- und Überbauten entfernen und das Quellsystem samt seinen 
eigenen Absätzen nackt vor uns sehen, so würden wir wahmehmen, 
dass es zweierlei Varietäten von Granit in gerader Linie durch- 
schneidet. Auf einer gewissen Strecke ist es von eigenen Kalk- 
absätzen, der Sprudelschale, bedeckt, und Lagen der Sprudelschale 
sind auf dem Turmplatze noch 17 m über dem heutigen Sprudel von 
Knett beobachtet worden. In der Tiefe der ganzen Strecke aber 
sieht man einen ältern Absatz der Quelle, nämlich Hornstein, welcher 
zahlreiche Blöcke von Granit zu einer Breccie verbindet, ganz wie 
an den auch sonst trotz ihrer Armut an gelösten Stoffen vielfach 
verwandten Quellen von Plombieres in den Vogesen. Die Beziehungen 
der Thermen zu den Erzgängen sind zugleich massgebend für die 
Beurteilung der chemischen Zusammensetzung. In neuerer Zeit ist 
von sachkundiger Seite der Versuch wiederholt worden, die Füllung 
der Erzgänge durch Auslaugung der Nachbargesteine zu erklären; 
indessen haben genaue Prüfungen gezeigt, dass die Füllung auf diesem 
Wege und ohne Zutrag aus der Tiefe nicht erklärt werden kann. 
Ähnlich verhält es sich mit den Thermen von Karlsbad. Am Vesuv 
konnte, als die heissen Auswürflinge sich mit sublimiertem Kochsalz 
bedeckten, Redner wegen der Nähe des Meeres anfänglich im Zweifel 
bleiben, ob das Kochsalz nicht aus einer marinen Infiltration stamme, 
aber hier, mitten im Festlande, findet man das Kochsalz wieder, 
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sowohl in Thermen, welche der Bergbau au! Erzgängen erschlossen 
hat, als auch in Karlsbad. Die aus der Tiefe stammenden Stoffe 
erscheinen in der Form der am leichtesten löslichen Verbindungen, 
während andere, leichter sich abscheidende, namentlich metallische 
Verbindungen, in der Tiefe Zurückbleiben. Dieses ist die Bedeutung 
der Mengen von Glaubersalz, Soda und Kochsalz, welchen die Heil- 
kraft unserer Quellen in erster Linie zugeschrieben wird. Die grosse 
Menge halbgebundener und freier Kohlensäure ist ohne Zweifel 
juvenilen Ursprunges, und wir wissen, dass sie einer späten Phase 
vulkanischer Emanation entspricht. Betrachtet man aber nicht die 
Verbindungen, sondern die Elemente, die in den Karlsbader Thermen 
vertreten sind, so zeigen sich auch die Anzeichen der andern Phasen. 
Chlor, Fluor, Bor und Phosphor sind aus der heissesten Phase 
anwesend , während die Metalle dieser Phase (Zinn , Wismut, 
Molybdän u. a.) fehlen. Schwefel ist vorhanden, daneben Selen und 
Thallium, Rubidium und Cäsium, die Begleiter der sulfidischen Vor- 
kommnisse in verschiedenen Vulkanen, ebenso Arsen und Antimon, 
die gewöhnlichen Begleiter der sulfidischen Erze, und auch Zink als 
eine Spur der Erze selbst. Nun bleiben noch Natrium, Kalium und 
Lithium, Calcium, Magnesium und Strontium, Eisen und Mangan, 
Aluminium und Silicium, aber darunter ist kein Element, das nicht 
aus den Erzgängen ,und kaum eines, das nicht auch aus den Vulkanen 
bekannt wäre. Prof. Suess giebt nun eine Zusammenfassung. Die 
Temperatur der Gase, welche in den Vulkanen auf steigen, steht 
dem Schmelzpunkte der meisten irdischen Gesteine nahe oder über- 
steigt ihn, diese Gase können daher nicht aus vadoser Infiltration 
hervorgehen. Die heissesten Fumarolen sind trocken; Wasserdampf 
und thermale Lösungen gehören nachfolgenden Phasen an. Der 
zinnerne Hut über sulfidischen Gängen des Erzgebirges entspricht der 
heissesten sublimierenden Phase solcher Thätigkeit; die andern 
Gangausfüllungen, namentlich auch die sulfidischen Erze, entsprechen 
spätem Phasen. Die Thermen, welche heute auf den Erzgängen 
erschrotet werden, sind ein Nachklang. Ein Nachklang vulkanischer 
Thätigkeit sind auch, wenigstens hier, die zahlreichen Ausströmungen 
freier Kohlensäure, wie sich bis nach Schlesien aus ihrer räumlichen 
Verbindung mit der grossen nordböhmischen Basaltzone ergiebt. 

Im allgemeinen unterscheidet Prof. Suess fünf Gruppen von 
Quellen, nämlich 1. süsse Trinkquellen, gleichgültig ob Hoch- oder 
Tiefquellen, mit Temperatur des Bodens, wo sie zu Tage treten, Kalk 
und Magnesia als Hauptbestandteile enthaltend; sie werden zur 
Bewässerung unserer Städte benutzt. 2. Quellen mit ähnlicher 
Temperatur, aber von besonderem Mineralgehalte, so die Jodwasser 
von Hall, die Bitterwasser von Saidschütz und Püllna. 3. Wildbäder, 
mit wenigen gelösten Bestandteilen, sogenannte indifferente Thermen. 
4. Juvenile Quellen mit den verschiedensten, aber von der Jahres- 
zeit unabhängigen Temperaturen. 5. Siedequellen, den Übergang zu 
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der sogenannten strombolischen Phase der Vulkane bezeichnend. Das 
Wasser des Karlsbader Sprudels ist juveniles Wasser und bringt 
jährlich mehr als eine Million Kilogramm juvenilen Kochsalzes herauf. 
Der Ozean ist nicht mehr allein der abgebende, sondern auch der 
empfangende Teil, und auch die Atmosphäre empfängt juvenile Be- 
reicherung durch die aus dem Boden entweichende Kohlensäure. 

Höhlenforschungen in der Nähe von Mentone. In der 
Nachbarschaft dieser Stadt liegen mehrere Höhlen, die bereits früher 
interessante paläontologische und urgeschichtliche Ausbeute geliefert 
haben. Neuerdings sind dort die Nachgrabungen auf Anlass des 
Prinzen von Monaco durch den Abbe von Villeneuve wieder auf- 
genommen worden. Bei dieser Gelegenheit wurde eine als Grotte 
der Kinder bezeichnete und schon 1874 — 1875 oberflächlich erforschte 
Höhle bis auf den felsigen Boden blossgelegt. Damals hatte man 
dort die Skelette zweier jugendlichen Personen gefunden, jetzt ent- 
deckte man in 1.9 m Tiefe ein drittes Skelett, dann in 7.05 m Tiefe 
ein riesenhaftes Skelett und zuletzt in 7.8 m Tiefe ein Grab mit 
zwei kleinen Skeletten. Von Tierknocheu wurden solche des Hirsches, 
des Ochsen, des Pferdes und der Höhlenhyäne angetroffen. Das 
grosse Skelett gehört ohne Zweifel einem Menschen der vorgeschicht- 
lichen Cro-Magnon-Rasse an, die beiden andern Skelette aber weichen 
davon typisch ab. Sie zeigen eine kleine Rasse, deren Typus bis 
jetzt in der Quartärformation noch nicht angetroffen worden ist, von 
1.5 — 1.6 m Grösse, mit unsymmetrischem Kopfe, sehr langschädelig, 
mit negerähnlicher, sehr prognather unterer Gesichtsbildung und mit 
stark entwickelten obem Gliedmassen. Dieser offenbare Negertypus 
ist bis dahin noch niemals bei den vorgeschichtlichen Menschen des 
westlichen Europas angetroffen worden und steht zunächst völlig 
vereinzelt und rätselhaft da. 


Flüsse. 

Die Wasserverhältnisse der Zwickauer Mulde bis Zwickau 

sind von Prof. Dr. Schreiber untersucht worden, 1 ) doch hebt der- 
selbe hervor, dass die von ihm mitgeteilten Resultate nur als vorläufige 
anzusehen sind, und er mit der Publikation derselben nur bezweckt, seine 
Absichten bei diesen Arbeiten darzulegen. 

Bereits 1898 waren zu Zwickau die Vorrichtungen angebracht, um an 
der Mulde (bei der Bierbrücke) ohne weiteres das Gefälle des Wasser- 
spiegels und die Oberflächengeschwindigkeit des Flusses zu bestimmen. 
Die um das Ende des Jahres 1899 sich darbietenden starken Änderungen 
in der Wasserführung der Mulde gaben die Möglichkeit, eine Anzahl von 
Messungen zwischen -f- 13 und -(- 104 cm Stand des Pegels auszuführen. 

Hierbei wurden alle die Arbeiten verwendet, welche von der königl. 
Wasserbaudirektion an dieser Stelle ausgeführt worden sind und sich in 
den »Hydrologischen Jahresberichten für die Elbe« publiziert vorfinden. 
Es wurden Tabellen und graphische Darstellungen hergestellt, aus denen 
man für jeden Pegelstand die in gegebener Zeit abfliessenden Wassermengen 


*) Jahrbuch des kgl. sächs. meteorol. Instituts 17. 3. Abtl. Chemnitz 1902. 
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und die sonstigen hierbei in Frage kommenden Zahlen entnehmen kann. 
Darnach wurden dann nach den Pegelbeobachtungen vom Jahre 1872 an 
die täglich abgeflossenen und in Millimetern Abflusshöhe ausgedrückten 
Wassermengen bestimmt. 

Das Niederschlagsgebiet umfasst bis zur Bierbrücke 1019 qkm. Fliesst 
also im Laufe des Tages eine Wassermenge ab, welche einem täglichen 
Niederschlage von 1 mm oder 1 Liter auf 1 qbn entspricht, so werden 
dies 1019 X 1000000 -= 1019000 Liter = 10190C00 cbm, oder 1.019 cbhm 
(l cbhm — 1 Million cbm) sein. Im allgemeinen werden s mm Niederschlag 
beim vollen Abflüsse in der Mulde bei Zwickau 1.019 8 cbhm Wasser 
liefern, oder umgekehrt werden w cbhm täglicher Abfluss: s — 0.981 w mm 
täglichem Niederschlage entsprechen. Weiter findet man, dass jeder Kubik- 
meter, welcher in einer Sekunde abfliesst , 0.0848 mm täglichem Nieder- 
schlage entspricht, also q cbmjsec auch 0.0848 q mm. Umgekehrt wird der 
Abfluss von 1 mm täglicher Niederschlagsmenge eine Wasserführung von 
11.79 cbm/sec erzeugen. Aus den täglichen Abflusshöhen lassen sich durch 
einfache Addition die monatlichen und aus diesen die jährlichen Abfluss- 
höhen ableiten. Alle diese Zahlen kann man direkt mit den Niederschlags- 
messungen vergleichen. Um auch hierüber einen Überblick zu erhalten, 
wurden die Beobachtungen der sämtlichen im Gebiete der Mulde bis Zwickau 
liegenden Stationen zusammengestellt und vorläufig nur deren einfache Mittel 
als ein Mass der über dieses Gebiet gefallenen Wassermengen betrachtet. 

Zunächst giebt Verf. eine Tabelle, welche die Tiefe des Wassers in 
Zentimetern, bei den verschiedenen Pegelständen über dem tiefsten Sohlen- 
punkte enthält. Bei dem tiefsten Wasserstande sind dies nur 40 cm, bei 
dem höchsten der beobachteten Stände aber nahezu 5 m. Die Breite des 
Wasserspiegels schwankt zwischen 36 — 90 m, ergiebt also für 1 km Länge 
des Flusses Flächen zwischen 3.6—9 ha. Die Grösse des Querschnittes 
des Wasserkörpers liegt zwischen 11 und 291 qm, das Volum, des Wassers 
im Flusse auf 1 fern Länge mithin zwischen 0.011 und 0.291 cbhm. Die 
grösste dieser Mengen entspricht ungefähr einer Niederschlagsmenge von 
3 Zehnteln eines Millimeters über dem ganzen Niederschlagsgebiete. 

Die Senkung des Wasserspiegels auf 1 km Länge beträgt, je nach 
dem Wasserstande, 0.12 — 2.94 m; diese Zahlen beruhen aber mehr auf 
Schätzung als auf direkter Messung. Die mittlere Geschwindigkeit der 
Strömung des Wassers ist bei tiefem Stande desselben sehr klein. Die 
grösste Geschwindigkeit von nahe 2.4 m/sec tritt bei 260 cm Pegelstand 
auf, bei höhern Ständen geht diese Geschwindigkeit wieder zurück. Dann 
treten wahrscheinlich grössere Widerstände durch die Brücke etc. in Thätig- 
keit. — Das Niederschlagsgebiet hat eine zwischen etwa 650 — 700 m liegende 
mittlere Höhe, während der Spiegel des Flusses bei Zwickau bei ca. 260 m 
liegt. Das Niederschlagswasser wird demnach durchschnittlich etwa 400 m 
niederfallen, ehe es bei Zwickau im Flusse abströmt. Würde diese Abwärts- 
bewegung aller Wasserteilchen auf ihren verschiedenen Wegen ohne einen 
jeden noch so kleinen Widerstand vor sich gehen, so würden sie in der 
Mulde bei Zwickau mit einer Geschwindigkeit von circa 90 m/sec ankommen. 
Jeder Kubikmeter Wasser würde dann eine Arbeitsgrösse von ca. 5000 Pferde- 
kräften verrichten können. Die thatsächlichen Geschwindigkeiten sind 
dieser Grösse, welche die freie Bewegung erreichen könnte, gegenüber fast 
verschwindend klein, es wird dem sich dem Flusse zu niederbewegenden 
Wasser also fast der ganze Arbeitsinhalt durch die Widerstände geraubt, 
die es auf seinen Wegen zu überwinden hat, wobei es teils mechanische 
Arbeit durch Zerstörungen der Ufer, Bewegen von Steinen und Erdmassen 
etc. verrichtet, teils Wärme erzeugt. 

Die in 1 Sekunde abfliessende Wassermenge beginnt bei dem tiefsten 
Wasserstande mit dem wahrscheinlich etwas zu grossen Werte 1 cbm und 
steigt bis zu nahe 500 cbm/sec bei 400 cm Pegelstand. Der Arbeitsinhalt 
des fliessenden Wassers als das Produkt der halben Masse und dem Quadrate 
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der Geschwindigkeit in Pferdekräften berechnet, würde bei 250 cm Pegel- 
stand am grössten sein und über 1400 PS. betragen, während bei voll- 
ständig widerstandslosem Zuflusse diese Grösse nahezu 2 Millionen PS. er- 
reichen würde. 

Im Laufe eines Jahres fallen über dem 1019 qkm grossen, in einer 
mittlere Höhe von 650 — 700 m über dem Meeresspiegel liegenden Fluss- 
gebiete 910 mm oder Liter pro Quadratmeter Niederschlag. Die kleinste 
Niederschlagssumme kommt auf den Februar mit 56.8 mm, die grösste, 
108.4 mm auf den Juli. Von dem Niederschlagswasser fliessen im Laufe 
eines Jahres 375.5 m»» oder 41 °/ 0 in der Mulde bei Zwickau vorüber. Die 
grössten Abflusshöhen haben die Monate März und April, die kleinsten die 
Monate Oktober und November. 

Die Abflusskoeffizienten, oder das prozentische Verhältnis des Abflusses 
zum Niederschlage sind in den Monaten März und April, wahrscheinlich 
wegen der Schneeschmelze, am grössten, im Juni und Juli am kleinsten. 
Es stehen sich hier 23°/ 0 und 86°/ 0 gegenüber, während das Jahresmittel 
41°/ 0 beträgt. 

Nach den mitgeteilten Beziehungen zwischen den Niederschlags- und 
Abflusshöhen einerseits und den diesen entsprechenden Wassermengen 
anderseits findet sich, dass ein Millimeter Abflusshöhe in einem Durch- 
schnittsmonate 0.386 cöm/scc. und 1.019 cbhm monatliche Abflussmenge erzeugt. 

Darnach beträgt die Wasserführung im April durchschnittlich 21.0 c&m/sec, 
im November aber nur 8.3 cbm. Das Jahresmittel stellt sich auf 12.1 cbm j sec. 
Man erkennt aus der Tabelle, dass nur in den Monaten März bis mit Mai 
die Wasserführung den Durchschnittsbetrag übersteigt, in allen andern 
Monaten aber kleiner ist. 

Die im Laufe eines Monates abfliessenden Wassermassen betragen 
durchschnittlich nahe 32 cbhm oder Millionen cbm. Im November sind dies 
nur 22, im April aber nahe 56 cbhm. 

Besondere Tabellen enthalten etwas eingehendere Angaben über den 
Niederschlag und Abfluss. Zuerst erscheinen die Lustren- oder fünfjährigen 
Mittel für die Monate und Jahre. 

Die Zahlen für die einzelnen Monate zeigen bedeutende Unterschiede, 
trotzdem es sich um fünfjährige Mittel handelt. Die grössten dieser Mittel 
erreichen bei einigen Monaten oft das 2 — 3 fache der kleinsten zu gleichen 
Monaten gehörigen Werte. Irgendwelche Gesetzmässigkeit in der Folge 
der Mittel für die Monate lässt sich nicht ersehen. Wohl aber ist dies 
bei den Jahresmitteln der Fall. Während der ersten 3 Lustren nahmen 
dieselben zu, zeigten während des nächsten Decenniums einen schwachen 
Rückgang und stiegen dann wieder stark. Das Lustrum 1896—1900 zeichnet 
sich durch ganz hervorragende Niederschlagsmengen aus. Ähnlich ist der 
Verlauf der Abflusshöhen. Auffallend klein waren dieselben im ersten und 
auffallend gross, fast das Doppelte betragend, im letzten Lustrum. Der 
Anstieg vom Beginne der Beobachtungsperiode an wird hier nur durch das 
Lustrum 1891 — 1895 unterbrochen. Die Lustren, in denen die Monats- 
abflüsse Maxima oder Minima zeigten, stimmen oft, aber durchaus nicht 
stets, mit den entsprechenden Erscheinungen beim Niederschlage zusammen. 
Die Unterschiede dieser Extreme der Monatsmittel sind noch bedeutender 
als beim Niederschlage, die Maxima haben hier vielfach die 3 — 4 fachen 
Werte der Minima. 

Recht gross sind auch die Schwankungen in den Abflusskoeffizienten 
gewesen. Im allgemeinen scheinen diese Zahlen anzudeuten, dass der von 
dem Niederschlage in der Mulde abfliessende Bruchteil um so grösser ist, 
je stärker der Niederschlag fällt. Das tritt wenigstens aus den Jahres- 
mitteln hervor, die eine ähnliche Schwankung wie die Grundursachen zeigen 
und zwischen 37 und 48 °/ # liegen. 
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Zuletzt giebt Verf. eine Übersicht der während der einzelnen Monate 
und Jahre der Beobachtungszeit von 29 Jahren beobachteten kleinsten und 
grössten Niederschlags- und Abflusshöhen, sowie der Abflusskoeffizienten. 
Als kleinste selbst über einem Gebiete von über 1000 qkm gefallene Monats- 
menge des Niederschlages erscheinen darnach 4 mm. Diese Höhe entspricht 
einem Wasserzuwachs von über 4 Millionen cbm und einer Wasserführung 
von nur 1.5 cbmjsec. Dagegen fielen im Mai 1899 als eine der grössten 
Monatsmengen 229 mm oder über 230 Millionen cbm auf dem Niederschlags- 
gebiete und hätten beim vollen gleichmässigen Abflüsse eine Wasserführung 
von 88 cbmlsec bei 1 10 cm Pegelstand erzeugen können. Noch grösser, 
236 mm betragend, war die Niederschlagshöhe im Juli 1897. 

Als kleinste monatliche Abflusshöhe erscheinen 9 mm, die einer durch- 
schnittlichen Wasserführung von 3.5 cbmjsec entsprechen. Die grösste 
Abflusshöhe hatte der Mai 1899 mit 160 mm. die mittlere Wasserführung 
war in diesem Monate also 61.8 cbmisec. Abgeflosseu sind mehr als 
160 Millionen cbm Wasser in diesem Monate. Bei vollständig gleichmässigem 
Abflüsse hätte der Pegel 88 cm über Null zeigen müssen. Der mittlere 
Pegelstand war aber nur 79 cm, was einer durchschnittlichen Wasserführung 
von 53 cbmlsec entspricht. 

Die Rechnung mit Pegelständen einerseits und mit Abflusshöhen 
anderseits kann sonach bei starker Schwankung in der Wasserführung 
recht verschiedene Resultate bezüglich der abgeflossenen Wassermenge 
ergeben. Diese Schwankungen waren im Mai 1899 wirklich auch recht 
gross , dem Pegelstande 32 cm am 24. des Monates stehen 203 cm am 7. und 
175 cm am 26. gegenüber. Die Abflusshöhen waren demnach am 7. Mai 
20.9 und am 26. Mai 16.2 mm. Abgeflossen sind während dieser 2 Tage 
21, resp. 17 Millionen cbm, und dieWasserführungon waren 244, resp. 192 cbmjsec. 

Auch die Abflusskoeffizienten zeigen rechte Verschiedenheiten. Die 
kleinsten Werte gehen im Juli auf 1 0 °/ 0 , im April aber nur auf 35°/o zurück. 
Als grösster Wert erscheinen 1076 °/ 0 in dem niederschlagsarmen April 1893. 
ln diesem Monate wird zweifellos fast alles Wasser aus dem Schneevorrate 
der frühem Monate hergerührt haben. 

Bezüglich der Jahresresultate stehen sich beim Niederschlage 630 mm 
im Jahre 1874 und 1148 mm im Jahre 1899 als Extremwerte gegenüber. 
Der gesamte Abfluss war im Jahre 1872 am kleinsten. 1899 am grössten, 
die Mengen waren entsprechend 230 und 619 mm. Der erstere Wert 
entspricht 7.3, der letztere abor 20.1 cbmjsec durchschnittlicher Wasser- 
führung. Die jährlichen Abflusskoeffizienteu schwankten zwischen 31 •/, 
(1877 — 1893) und 54°/„ (1899). Diese Ergebnisse können, wie dies schon 
hervorgehoben wurde, nur als vorläufige gelten. 

Veränderung im Laufe des blauen Nil. Der französische 
Reisende Hugues Le Roux hat ') die von 0. J. Crosby auf der Reise 
von Zeila bis Chartum entdeckte Verschiebung des blauen Nil gegen 
Süden auf einem Teile seines Laufes durch das abessinische Hoch- 
land bestätigt. Le Roux zog südlicher als Crosby und fand die 
Verschiebung des Flusslaufes noch grösser als dieser, der südlichste 
Punkt liegt in 9 0 58 ' n. Br. 

Das Flussgebiet des Lukuledi in Deutsch-Ostafrika ist vom 
Missionar P. A. Adams geschildert worden. *) Den Fluss begleiten 
Terrassen, die von Plateauvorstufen überhöht werden, gegen welche 


*) La Geographie 1901. Oktober. 

*) Mittl. aus dem deutschen Schutzgebiete 1902. Heft 3. 
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die Hauptplateaumassen wieder scharf abgesetzt sind. Die ursprünglich 
zusammenhängenden Terrassen- und Vorstufenflächen sind jetzt durch 
Bachthäler mannigfach zerschnitten, und das Gelände hat dadurch 
stellenweise einen sehr unregelmässig hügeligen Charakter gewonnen. 
Die grösste Mannigfaltigkeit in der Abstufung herrscht im mittlem 
Flussgebiete des Lukuledi. Am deutlichsten sind die Terrassen und 
Plateauvorstufen in ihrem ursprünglichen Zusammenhänge erhalten in 
geringen Resten südlich des Lukuledi bei Nawelewele Mbemba, nörd- 
lich des Lukuledi, am rechten Ufer des Nyangaobaches aufwärts. 
Hier steigt von der Flussterrasse, auf welcher die Mission in 200 m 
Seehöhe liegt, das Gelände allmählich bis zur deutlich aufgesetzten 
Plateauvorstufe Nakadi-Mpeme in etwa 400 m Seehöhe, dann immer 
mehr nordwärts bis zum Ansätze des Muera- Ilondo -Plateaus im 
Mioliberg zu 700 m Seehöhe. Selbst von hier aus nimmt die 
Steigerung des Plateaus unausgesetzt zu, bis zu einer Seehöhe von 
etwa 850 m. Gegen Südwest tritt mit dem allmählichen Anstiege 
der oft 6 — 10 km breiten Thalsenke auf 200 — 300 m Seehöhe eine 
Vereinfachung der Geländeformen ein; es treten die Plateaumassen 
nach Norden und Süden zurück und verflachen sich teilweise in 
westlicher Richtung in die wellige, mit Inselbergen besetzte Hoch- 
ebene des Hinterlandes. Sehr interessant sind die weiten, schroffen 
Auswaschungen der Bachthäler, die oben meist in einem steil- 
wandigen Kessel endigen. Steht der Laie am Rande solcher senk- 
rechten Thalkessel, so ist er sehr geneigt, diese mächtigen Zer- 
störungen der Plateauvorstufen und der obersten Plateauränder 
lediglich auf Rechnung der Erosion zu setzen. Infolge dieser Ero- 
sionen bilden die Plateaulandschaften kein so geschlossenes Ganzes, 
wie das aus der Ferne erscheinen mag. Wie der Nordrand des 
Makonde-Mpatila- Plateaus durch gewaltige Einbuchtungen, welche 
wiederum ihre eigene kleinere Gebirgs- und Hügelwelt in sich bergen, 
eine linienreiche Form erhält, so wird der Südrand des Muera-Ilondo- 
Plateaus durch tief einschneidende Bachthäler sehr stark zerrissen 
und bildet eine Anzahl massiver, halbinselförmiger Plateauvorsprünge. 
Die Beobachtung, dass die beiden in Süd-Nordrichtung sich gegen- 
überliegenden Plateauränder Ilondo und Ungulue-Makonde genau die- 
selbe Seehöhe aufweisen, dass ferner die beiden Plateaumassen einen 
einheitlichen Schichtenaufbau besitzen, lässt auf die Möglichkeit eines 
vorzeitlichen Zusammenhanges der beiden jetzt durch die Thalsenke 
getrennten Hochlandschaften schliessen. 

Die unterste Terrasse der grossen Thalsenke besteht grossenteils 
nur aus lockern Bodenarten, aus mehr oder weniger lehmigen Sanden 
und sandigen Lehmen, zu denen sich in nächster Nähe der Plateau- 
vorstufen mächtige Gerölllagen hinzugesellen. Zwischen Lukuledi 
und Ungulue kommt eine feste Gesteinsunterlage sowohl in den 
Terrassenbildungen wie auch selbst in den zerstörten Plateauvor- 
stufen zum Vorscheine. Mächtige Gneissfelsen liegen hier oft so 
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wild und romantisch aufeinander und getürmt umhergeworfen, wie 
wenn vorzeitliche Riesen ihr Spiel getrieben. Nicht nur die Erden 
der Terrassen, die Sandsteinschichten der Vorstufen, sondern auch die 
der obern Kreide angehörigen »Makondeschichten* liegen unmittelbar 
auf Gneiss. An Mineralien finden sich in diesem Gebiete schwarze 
Turmaline, Bergkrystalle, Granaten, Graphit, eisenhaltige Thone und 
Glimmer. 

Der Obere Yangtsekiang 1 ist bei hohem Wasserstande von 
Archibald Little im Jahre 1901 befahren worden, 1 ) auf einer Dschunke. 
Der Fluss bietet zur Winterszeit, wenn der Dschunkenverkehr am 
regsten ist, ein ganz anderes Bild als im Sommer, wenn die zahl- 
reichen kleinen Nebenflüsse infolge des Regens angeschwollen sind. 
Während er im Winter wie ein klarer Gebirgsstrom dahinfliesst, 
dessen ruhige Flussstrecken hier und da durch Wasserfälle unter- 
brochen werden, ist er im Sommer ein äusserst reissender Strom, 
dessen braune Wasser das allenthalben tiefe Bett ganz ausfüllen 
und über Klippen oder zwischen steilen Felsabhängen dahinbrausen, 
Klippen, die dann mehr als 10 m unter Wasser liegen. Die un- 
zähligen Stromschnellen des Winters sind entweder ganz verschwunden 
oder zu reissenden Strömen geworden. Meist liegt der Fluss jedoch 
tot da, das rege Leben bei den Stromschnellen des Winters ist 
völlig verschwunden, auch die zerstreut liegenden Dörfer und Städte 
erscheinen wie ausgestorben. Der Verkehr im Sommer ruht weniger 
der Gefahren halber, die eine solche Fahrt mit sich bringt — die 
Engpässe sind in der That äusserst gefährlich — , als der erhöhten 
Unkosten halber. Mehr Mannschaft ist erforderlich und muss statt 
eines, zwei oder zeitweise drei Monate lang bezahlt und beköstigt 
werden; infolgedessen steigen auch die Frachten, was wiederum den 
Frachtverkehr ungünstig beeinflusst. Während von November bis 
April grosse Dschunken beim Nordostpassat die sonst unpassierbaren 
Engpässe passieren können, müssen sie im Sommer oft tagelang auf 
günstigen Wind warten. Kurz, wenn der obere Yangtse von Dampfern 
passiert werden kann, ist er für Dschunken unbefahrbar, und umgekehrt. 

Die Fahrt mit der Dschunke flussaufwärts durch die Strom- 
schnellen begann am 14. Juni 1901. Archibald Little erreichte die 
starke Stromschnelle Yehtan, etwa 60 Seemeilen oberhalb Itschang, 
in sechs Tagen. Am dritten Tage nach der Abfahrt erreichte man 
die Tunglingstromschnelle, 35 Seemeilen von Itschang; diese Strom- 
schnelle ist der Ausfluss des Grand Mitan-Engpasses, der hier über 
zahlreiche Klippen hinwegfliesst, durch die der Strom im Winter in 
vielen Windungen seine Bahn sucht. Im Juni sind diese Klippen 
tief unter Wasser und nur an den durch den mit 7 Seemeilen 
Geschwindigkeit darüber hinwegsetzenden Strom erzeugten Strom- 
kabbelungen kenntlich. Die beschwerliche Fahrt in dem 15 See- 

*) Aun. der Hydrographie 1902. p. 11. 
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ineilen langen, gewundenen Yaotsahostriche, der die Itscliang- und 
Mitanstromengen verbindet, trug die Hauptschuld an der Länge der 
Reise. Das Flussthal erweitert sich hier. Während der Strom sich 
in den Engen ein Bett durch die 300 — 600 m hohen Kalkstein- 
gebirge gegraben hat, muss er sich in dem zwischenliegenden Striche 
durch gigantische Granitfelsen seinen Weg suchen. Der Yaotsaho- 
strich ist infolgedessen eine ununterbrochene Stromschnelle. Gleich 
oberhalb des Mitanengpasses erweitert sich das Flussthal wieder, 
obgleich es noch von steilen, 900 — 1200 m hohen Bergen begrenzt 
wird. Auf dem Ufer zu beiden Seiten ist die rege Stadt Hsintan 
erbaut, deren wohlhabende Farmer und Rheder von Dschunken hier 
malerische Häuser angelegt haben. Frau Bishop, die Hsintan im 
Januar besuchte, schreibt darüber: »Der Lärm Hsintans spottet aller 
Beschreibung. Mein Gehör war noch tagelang davon erfüllt.. Das 
Rauschen und Tosen des Wasserfalles, die Rufe der die Dschunken 
ziehenden Männer, sowie das unaufhörliche Schlagen von Pauken und 
Gongs, das teils als Signal, teils zum Vertreiben der bösen Geister 
dienen soll, machen einen nie zu vergessenden Höllenlärm.« Im 
Sommer ist das Landschaftsbild ganz verändert. Die Klippen liegen 
unter Wasser, die im Winter darauf stehenden Hütten sind ver- 
schwunden, die Dschunkenleute treiben Ackerbau. Das Wasser des 
*/ 9 Seemeile und mehr breiten Flusses ist schlicht, und nur selten 
wird eine Dschunke sichtbar. 

Die Dschunke, die nur geringen Tiefgang hatte, wurde ohne 
Schwierigkeit über den etwa 2 1 j t m hohen, steilen, kurzen, ruhigen 
Yehtan-Wasserfall hinweggezogen. Die 22 Seemeilen lange Fahrt 
flussaufwärts durch den grossen Engpass von Wuschan nahm drei 
volle Tage in Anspruch und war sehr beschwerlich. Der dann 
folgende Flussstrich, der diese Enge mit der letzten der vier Engen, 
dem Bellowsengpass, verbindet, der 3 Seemeilen unterhalb der be- 
rühmten Stadt Kweifu liegt, war verhältnismässig frei. Unterhalb 
der untern Einfahrt in den Bellowsengpass und gegenüber von 
Hoangtsangpei befindet sich eine sehr merkwürdige Schlucht in den 
900 m hohen Bergen am rechten Ufer. Diese etwa 1 /_ Seemeilen 
breite Schlucht führt bei den Eingeborenen den Namen Tsokia Hsia 
oder Falscher Pass, da der Sage nach der Kaiser Yü, als er die 
Engpässe aus den Bergen aushauen liess, die Setschuan vom übrigen 
China trennen, diese Schlucht zuerst in Angriff nehmen liess. Diese 
Durchfahrt bildete jetzt einen reissenden Strom, den Ausfluss des 
seeartigen obern Flusses. 

Der Bellowsengpass ist durchschnittlich l 1 /« Kabellängen breit, 
wird jedoch durch felsige Untiefen bis auf •/. Kabellängen an drei 
Stellen versperrt, auch ist er zu dieser Jahreszeit voll von Strom- 
wirbeln. Der Felsen, hinter dem die Dschunke eine Nacht über lag, 
besteht aus sehr hartem Kalksteine und Feuersteine und hatte das 
Aussehen von Essenschlacken. Zur Zeit war die Spitze 9—15 m 
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über Wasser, im Spätsommer ist sie jedoch ganz unter Wasser, so 
dass die ganze Oberfläche vom Wasser allmählich weggewaschen 
wird. Der Felsen ist aber zu hart, um ihn zu zerbröckeln, wie es 
bei unzähligen andern Klippen im Strome der Fall ist. An der 
engsten Stelle dieses Passes, nahe bei seiner obern Einfahrt, sind 
bei niedrigem Wasserstande die Pfeiler und Löcher in den Felsen 
noch sichtbar, von denen aus Ketten über den Yangtse gezogen 
waren während des sagenhaften Krieges der »drei Königreiche«, der 
im dritten Jahrhunderte mit dem Falle der grossen Han-Dynastie 
endigte. Diese ganze Gegend ist an Sagen reich. Unterhalb dieser 
Stelle sind 40 cm breite und 60 cm tiefe viereckige Löcher aus dem 
etwa 150 m hohen Kalksteinfelsen geschlagen, die als Mengliangs- 
leiter bekannt sind. Liupeh, der letzte Kaiser der Han-Dynastie, 
erbaute hier den prachtvollen Tempel Pehtitscheng oder die Stadt 
des Weissen Kaisers, so genannt nach dem himmlischen Gründer 
und Schutzheiligen. Von den mit Holz belegten Terrassen gewinnt 
man eine herrliche Aussicht über den Engpass, dessen höchster 
Felsabhang etwa 900 m hoch ist, und über die malerische Stadt 
Kweifu, 3 Seemeilen flussaufwärts, am linken Ufer des seeartigen 
Flussstriches. 

Da der Fluss in der Nacht um 3 m stieg, mussten die Ver- 
täuungen des Bootes beständig verlegt werden. Bei Tagesanbruch 
fuhr Archibald Little im Rettungsboote nach dem linken Ufer hinüber 
und erklomm es bis zur Neuen Strasse. Die Strasse wurde im Jahre 
1888 durch einen Vizekönig von Kweifu westwärts nach der etwa 
50 Seemeilen entfernten Grenze Hupehs angelegt, wo sie beim 
Passieren der Engpässe aus den Kreidefelsen ausgehauen ist und 
durch eine niedrige Steinwehr begrenzt wird. Diese Strasse ist jetzt 
wertlos; sie endigt plötzlich in der Mitte des Wuschan-Engpasses und 
beginnt bereits zu zerfallen. Sie würde, wenn sie bis zu dem 80 See- 
meilen entfernten Itscliang fortgeführt würde, einen unschätzbaren 
Wert für die Verbindung mit Setschuan dargestellt haben, für die 
jetzt nur der Wasserweg auf dem Yangtse besteht. 

Die Stadt des Weissen Kaisers, das westliche Ende der Neuen 
Strasse, ist nur noch ein kleines Dorf. Ein Teil der alten konkreten 
Mauer besteht noch, durchbrochen durch ein altes Thor, durch das 
der Weg nach der 3 Seemeilen entfernten, mit einer hohen Mauer 
umgebenen Stadt von Kweifu führt. Eigentümlich berührt den Be- 
schauer der Anblick, wenn er zu dieser Jahreszeit den 60 m zu 
seinen Füssen liegenden ruhigen See sieht und nichts darin von 
einer fleissigen Stadt bemerkt, die jeden Sommer unter Wasser ist 
und im Winter, wenn der Flusswasserstand niedriger ist, wieder 
äufgebaut wird. 

Von Kweifu nach Wan Hien wurden Stromschnellen nicht be- 
merkt. Die flaschenhalsförmige Bellowsenge hatte das Wasser hier 
aufgestaut, der reissende Miaochi und der gefürchtete Hsinlungtan 
Klein, Jahrbuch XIII. 18 
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waren nicht vorhanden. Der Wasserstand im Flusse betrug jetzt 
30 m über dem im Winter. Der */ s — ®/ 4 Seemeilen breite Fluss 
lief ruhig zwischen grünen Abhängen hin, keine Klippe war sichtbar. 
Der Farbenunterschied zwischen dem Dunkelgrün des Mais, der die 
niedrigem Abhänge bedeckte, und dem scliokoladebraunen Wasser 
an deren Fusse war sehr auffallend, sowie auch das Fehlen jeglichen 
Lebens an der Stelle der neuen grossen Stromschnelle, die durch 
den Erdratsch im Jahre 1896 entstand. Von einer Stadt war keine 
Spur zu finden, die Häuser waren meist fortgeschafft, die Stelle 
war ganz unter Wasser. Auf dem hohen Lande darüber steht je- 
doch ein schöner, grosser Buddhistentempel, der dem Wangse, dem 
Schutzheiligen der Bootsleute, geweiht ist, und zu dessen Unter- 
haltung von den Besatzungen der Dschunken beigesteuert wird. 
Im Winter ist diese Stromschnelle eine ständige Gefahr und könnte 
doch durch einige Tonnen Dynamit leicht beseitigt werden. 


Seen. 

Der Pleskauer (Pskower) See und seine Inseln wurden von 
P. v. Stenin geschildert.') Der 3513 qkm grosse Peipussee bildet in 
seinem südlichen Teile den kleinen (etwa 750 qkm grossen) Pleskauer 
(Pskower) oder Talabskischen See , welcher mit seinem grossem 
Nachbarn durch eine 4 km breite und circa 15 km lange Strasse 
verbunden ist. Während der Peipussee einen steinigen, unebenen 
Grund und eine Tiefe von 40 m besitzt, hat der Pleskauer See 
einen schlammigen, mit Wasserpflanzen reichlich bewachsenen Grund, 
und seine Tiefe übersteigt nicht 10 m. Das Wasser des Peipussees 
ist rein und durchsichtig, das Wasser des Pleskauer Sees dagegen 
trübe und von zahllosen Organismen belebt; der letzte Umstand und 
namentlich die reiche Wasserflora des Pleskauer Sees und die von 
ihr sich ernährenden Weichtiere erklären die Anwesenheit einer 
Masse von Fischen im kleinen See. Auch sind die Fische, von bei 
weitem bessern Geschmacke als diejenigen im grossen See. Die 
Ufer des Pleskauer Sees sind flach, sumpfig und wenig bewaldet; 
lange Uferstrecken liegen brach, unbewohnt und unbebaut. Die Be- 
völkerung gruppiert sich an den Mündungen der Flüsse und auf 
den Inseln. Von Süden ergiesst sich in den See der Fluss Welikaja; 
18 km im Nordosten von seiner Mündung liegen die Talabskischen 
Inseln, während nahe dem Westufer des Sees einige, teils nur 
spärlich bevölkerte, teils unbewohnte Inseln (Ssemsk, Issad, Kortschma, 
Waranje etc.) aus dem Wasser hervorragen. Die Talabskischen 
Inseln sind stark bevölkert und bilden das Zentrum der Fischerei 
auf dem Pleskauer See. Drei Inseln: Talabsk, Talawenez und Werchny 
(die obere Insel) bilden diese, von circa 4000 Menschen bewohnte 

') Umlaufts geograph. Rundschau 24. p. 70. 
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Gruppe. Die Strassen, welche die ganze Gruppe vom Festlande 
und die Inseln voneinander trennen, tragen folgende Bezeichnungen: 
der 3 km breite Sund zwischen dem Festlande und Talabsk heisst 
der »Bolschoi (Grosse) Ksut«, der l 1 /, km messende Sund, welcher 
Talawenez und Talabsk trennt, heisst der »Maly (Kleine) Ksut«, 
derjenige zwischen Talawenez und der obem Insel, welcher ebenso 
breit ist, trägt den Namen »Malyja Worota« (das kleine Thor) und 
derjenige zwischen der obern Insel und dem Festlande, welcher 
eine Breite von 7 km misst, >Bolschija Worota« (das grosse Thor). 
Die beiden erstem Strassen trocknen in manchen Jahren aus, und 
dann kann man trockenen Fusses von Talabsk nach Talawenez und 
zum östlichen Ufer des Sees gelangen. 

Die grösste Insel — die obere — Werchny — besitzt einen 
grossen Fichten- und Tannenwald von 98.4 Morgen; alle Talabski- 
schen Inseln zusammen umfassen ein Areal von 526 Morgen. Alle 
drei Inseln sind im Süden niedriger und im Norden höher, wobei sie 
eine Höhe von 20 m über dem Seespiegel erreichen. Der sandige 
Boden mit dem lehmigen Untergründe wirkt hemmend auf die Pflanzen ; 
der Strand ist mit erratischen Blöcken übersäet. Das Wort Talabsk 
soll vom esthnischen »Tallu«, d. i. Bauernhof, Wohnung, abstammen. 

Seiches im Madüsee in Pommern. Der grosse südöstlich 
von Stettin gelegene Madüsee ist von Dr. W. Halbfass mit einem 
Sarasinschen registrierenden Limnimeter während der Monate Oktober 
1901 bis Februar 1902 auf stehende Schwankungen seines Wasser- 
spiegels untersucht worden. 1 ) Es konnten sehr deutlich ausgeprägte 
Schwingungsformen von durchschnittlich 36.5, resp. 20.1 Minuten 
Schwingungsdauer konstatiert werden. Erstere stimmt mit der 
mittels der P. du Boysschen Formel berechneten theoretischen 
Schwingungsdauer einer Längsschwingung des ganzen Sees einiger- 
massen überein, letztere muss als erste Oberschwingung angenommen 
werden, obgleich sie nicht unerheblich länger als die halbe Dauer 
der ersten Schwingungsform ist. Neben diesen Schwingungen treten 
noch Oberschwingungen von kürzerer Dauer auf, die als Trinodal- 
allgemein als Plurinodalschwingungen zu bezeichnen sind. Das 
Maxiraum des Ausschlages der Grundschwingung erreicht 60 mm, das 
der ersten Oberschwingung 20 mm, bei steigendem Luftdrucke nehmen 
die Amplituden der Schwingungen im allgemeinen ab, bei abnehmendem 
zu. Länger andauernder Stillstand aller Schwingungen kam nur bei 
sehr konstantem Luftdrucke vor. Die Stärke des Windes übt auf 
die Dauer weder der einzelnen Schwingung, noch ganzer Schwingungs- 
reihen irgendwelchen nennenswerten Einfluss, und es scheint, dass 
die Periodendauer der Grundschwingung, und seiner ersten Ober- 
schwingung eine nur von der Natur des betreffenden Sees abhängige 


') Zeitschrift für Gewässerkunde 5. p. 1. 
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feste Zahl, ihre Form und Art dagegen von Veränderungen des 
Luftdruckes und der Windstärke abhängig zu sein. 

Der Iseosee ist von A. Baltzer untersucht worden. 1 ) Dieser 
See hat in der Mittellinie eine Länge von 24.8 und eine grösste Breite 
von 4.5 km; seine maximale Tiefe beträgt 250.7, die mittlere nahezu 
123 m. Die Hauptversenkung stellt eine 237 — 250 m unter dem 
Seespiegel befindliche Ebene dar, von der auf beiden Seiten die 
Felsen wandartig aufsteigen. Den Ursprung dieses von Wasser 
erfüllten Felsentroges dürfte ein Flussthal gebildet haben. Dass er 
von Gletschern ausgekolkt wurde, bestreitet Verf. ; tektonische 
Hebungen , noch wahrscheinlicher Senkungen , haben nach seiner 
Ansicht den bestimmenden Einfluss geäussert. Heim hat hypothetisch 
ein Zurücksinken der Alpen angenommen, welches die Bildung der 
Randseen zur Folge hätte. Baltzer bietet dazu mit seiner Arbeit 
einen Beleg für die Südseite der Alpen. Die Bildung des Iseosees 
ist ein komplexes Phänomen. Das vorliegende Becken ist eine alte 
Thalfurche mit vielen Umwandlungen, auf welche Gesteinsart, Tektonik, 
Eisdenudation und Dislokationen ihre Wirkungen geübt haben. 
Letztere drei haben die Trogform geschaffen, und in der Ausbildung 
derselben steht Baltzer die dritte Art obenan. Es ist eine selb- 
ständige, äussere Zone von Moränenbögen vorhanden , die durch 
verwaschene, mehr oder weniger abgetragene Wallmoränen, sowie durch 
Ferrettisierung der Gesteine ziemlich wahrscheinlich gemacht wird. 

Es wurden drei übereinander liegende Terrassenniveaus festgestellt, 
von denen Verf. zwei als selbständig, eine als erodiert ansieht. 
Jene zwei werden den Hoch- und Niederterrassen verglichen; für 
noch ältere Schotter, im Sinne einer besondern Eiszeit, sind nur 
schwache Anhalte. Die Niederterrasse ist, wie auf der Nordseite 
der Alpen, schön ebenflächig ausgebildet und lässt sich 16 km weit 
verfolgen. Die Hochterrasse konnte nur teilweise nachgewiesen 
werden, ihre Geschiebe sind kräftig ferrettisiert. Deckenschotter 
sind nur fragwürdig entwickelt, an einigen Stellen finden sich feste 
Konglomerate mit Anzeichen hohem glazialen Alters. 

Die warmen Salzseen von Szoväta. Etwa eine Stunde ent- 
fernt von der Ortschaft Szoväta im Komitate Udvarhely in Siebenbürgen 
befindet sich eine der interessantesten Naturerscheinungen, die ausser- 
halb des Landes allerdings noch wenig bekannt ist. Nordöstlich 
von jenem Orte erhebt sich ein Salzrücken (Söhät), nämlich ein etwa 
2 Stunden im Umfange haltendes Salzgebiet mit 30 — 50 m hohen, 
teils freistehenden, teils mit dünnen thonigen Erdschichten bedeckten 
Salzfelsen, zwischen denen an vielen Punkten starke Salzquellen zu 
Tage treten. Die freistehenden Salzfelsen sind im Laufe unzähliger 
Jahre von den Regenmassen erodiert und geklüftet worden, so dass 

l ) Koken, Geolog, u. paläontol. Abhandlg. N. F. 5. Heft 2. 
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sie in den verschiedensten Formen sich zeigen. Während der trockenen 
Jahreszeit stellen sich viele dieser Felsen in der thonigen, mit Salz 
imprägnierten Umgebung als weisse Flächen dar, so dass man auf einem 
eisbedeckten, gefrorenen Gebiet zu sein glauben könnte. An gewissen 
Stellen zeigen sich kleine Weiher oder Seen, die nicht nur rück- 
sichtlich der Konzentration des Salzes, sondern mehr noch wegen 
ihrer abnorm hohen Temperatur überaus merkwürdig sind. Der 
Chef-Chemiker der kgl. ungar. geologischen Anstalt, A. v. Kalecsinsky, 
hat in der Fachsitzung der ungarischen geologischen Gesellschaft 
(am 6. November 1901) über seine Untersuchungen dieser warmen 
und heissen Kochsalzseen und über die Ursachen ihrer Temperatur 
berichtet. 1 ) 

Hiernach ist die Erdschicht, welche das Salz bedeckt, da, wo 
sie überhaupt vorhanden, oft kaum über 1 m mächtig ; dieser Boden 
aber trägt eine prächtig gedeihende Vegetation, insbesondere Eichen- 
bäume, deren Wurzeln stellenweise beinahe bis zum Salze hinab- 
reichen. Einige kleine, den Salzrücken durchschneidende Wasserläufe 
verschwinden unter der Oberfläche, um aber alsbald wieder als Salz- 
quellen zu Tage zu treten und sich in den Szovätabach zu ergiessen. 
Diese Wasser kommen nun mit dem unterirdischen Salze in Be- 
rührung, lösen sich auf und geben dadurch Anlass zur Bildung von 
unterirdischen Kanälen und Hohlräumen, ja selbst von unterirdischen 
Teichen. 

Haben die Hohlräume endlich einen solchen Umfang erreicht, 
dass die ihnen aufgelagerte thonige Erde, besonders in durchnässtem 
Zustande, ihren Halt verliert, so stürzt diese Oberdecke ein. Man 
kann dies alljährlich im Frühlinge, nach der Schneeschmelze oder nach 
längerem Regen beobachten. Auf solche Art entstanden nun zahl- 
reiche trichterförmige Dolinen des Salzrückens und die Salzseen, so 
bereits in uralter Zeit der Schwarze See, der Mogyoröser See und 
am Schlüsse der siebziger Jahre der ansehnliche und tiefe Medve- 
oder IUyessee mit zwei Verzweigungen : dem Roten See und dem Grünen 
See. Andere Seen verschwanden dagegen nach längerem Regen. 

Diese Salzseen, sagt v. Kalecsinsky mit Recht, suchen auf dem 
ganzen Kontinente ihresgleichen nicht nur bezüglich ihrer Ausdehnung 
und Konzentration der Salzlösung, sondern auch ferner durch jene 
spezielle Eigenschaft, dass sie zwischen zwei kältern Wasserschichten 
warmes bis heisses Wasser einschliessen. 

Dies veranlasste ihn, die Salzseen einem genauen Studium zu 
unterwerfen und der Ursache nachzugehen, woher das warmheisse 
Wasser stamme, da die bisherigen Erklärungen in dieser Hinsicht keine 
befriedigenden Beweise geliefert haben. 

Im Sommer 1901 hatte er Gelegenheit, einige Wochen hindurch 
die Salzquellen und Salzseen von Szoväta gründlich zu studieren 


*) Földtani Közlöny 36. Budapest 1901. 
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und Messungen, sowie andere Beobachtungen anzustellen, die ihn zu 
bestimmten Folgerungen führten. 

Der höchstgelegene, grösste, tiefste und zugleich wärmste See 
ist nach seinen Angaben in Szoväta der sogenannte Medvesee, so- 
wie die mit ihm, wenigstens während der nassen Jahreszeit, durch 
ein schmales Rinnsal verbundenen, gleichfalls sehr warmen und tiefen 
Seen: der Rote und der Grüne See. »Der Medvesee — dessen 
Form die Ortsbewohner mit einem ausgebreiteten Bärenfell vergleichen 
— ist von einem schönen Eichenwalde (eine Seltenheit auf Salz- 
gebieten) umgeben. Gegen Norden erhebt sich der Cseresnyes Berg, 
aus dessen Umgebung zwei kleine Süsswasserbäche sich in den See 
ergiessen. östlich vom See befindet sich ein kleines altes Badehaus, 
unweit einer aus Andesitbreccie bestehenden Felswand ; südlich vom 
See wurden in diesem Jahre (1901) 9 — 10 Wannenbäder gebaut, zu 
deren Speisung man das warme Wasser aus der Tiefe des Sees 
pumpt; daneben befindet sich eine mit 20 Kabinen ausgestattete 
Schwimmschule. Südwestlich erhebt sich der höchste Teil des Salz- 
rückens, 563 m, und an einigen Stellen sind Salzfelsen sichtbar. 
Im Westen befindet sich der Ausfluss des Medvesees, der neuestens 
mittels einer Schleuse regulierbar ist. 

Sämtliche oben erwähnten Seen liegen in einer kleinen, vor 
Winden geschützten Vertiefung, etwa 520 m über dem Meere. 

Die Fauna und Flora dieser Seen ist sehr arm. Bloss an ihrer 
Oberfläche leben einige kleine Wanzen- und Krebsarten, sowie einige 
Algen, längs der Bäche, deren Wasser weniger salzig ist (4 — 5°/ 0 NaCl), 
rote und grüne Formen von Salicornia herbacea. Die mit dem Salz- 
wasser begossenen Rasenplätze oder Bäume welken und sehen schon 
nach einigen Tagen wie abgebrüht aus. 

Der Flächeninhalt des Medvesees beträgt etwa 39000— 42 000 gm, 
die Tiefe ist m der Nähe des neuen Badehauses 3.5 m, in der Mitte 
des Sees 20 nt, 20 — 30 m weit von der Andesitbreccien -Wand da- 
gegen 34 nt als tiefster Punkt des Sees. In der Nähe des Roten 
Sees beträgt die Tiefe mehr als 15 m und ebenso unweit des Aus- 
flusses. Die mittlere Tiefe kann man auf 10 nt veranschlagen. 

Den Roten und den Grünen See umgeben fast von allen Seiten 
freistehende, 10 — 40 nt hohe Salzfelsen, welche in der Nähe des 
Roten Sees vordem eine rötliche Färbung besassen und dem See 
seinen Namen gaben. Die Tiefen- und Temperaturverhältnisse -waren 
bisher noch nicht genau bekannt Man wusste bloss, dass unter 
der kalten oberflächlichen Wasserschicht sich eine Schicht heissen 
Wassers befindet. 

Am obern Ende des Roten Sees fand Verf. in einer Tiefe von 
ungefähr einem halben Meter das spezifische Gewicht von 1.068, das 
in der Mitte des Sees in gleicher Tiefe 1.062 betrug, also beides 
ungefähr 9°/ 0 Chlornatrium entsprechend. 
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Unterhalb des Ausflusses des Medvesees befindet sieh in einer 
schluehtenartigen Vertiefung der Mogyoröser See, durch welchen der 
Abfluss des Medvesees erfolgt. Das Salzwasser ist in diesem See 
in der Tiefe viel weniger warm. 

Die Tiefe dieses, ca. ein Joch grossen Mogyoröser Sees ist 
unmittelbar neben dem Badehause 1.3 r», in der Mitte über 6 m ; 
im Mittel daher 4 — 5 m. Der Überschuss des Wassers fliesst in 
einem Salzgraben an jener Stelle vorbei, wo sich in frühem Zeiten 
der Weisse See befunden hat In seinem weitem Verlaufe wird 
dieser Salzbach durch einige Salzquellen gespeist , wodurch das 
Wasser des Baches an Konzentration und Salzgehalt bedeutend zu- 
nimmt. 

Südlich vom höchsten Punkte des Salzrückens und unweit des 
im Jahre 1901 erbauten Gasthauses liegt in einer beträchtlichen 
Vertiefung der Schwarze See, der keinen ständigen Wasserzufluss 
besitzt, sondern bloss durch Schmelze und Regenwasser gespeist wird. 
Die Wasseroberfläche ist weniger salzig , die Tiefe 5 — 6 m, der 
Flächenraum ungefähr 1 Joch. 

Verf. hat nun genaue Messungen der Temperatur und des 
spezifischen Gewichtes des Medve-, Mogyoröser und Schwarzen Sees 
ausgeführt und spricht sich über die Ergebnisse wie folgt aus : 

»Die Temperatur des Wassers an der Oberfläche ist nach der 
Jahres- und Tageszeit veränderlich, sie stimmt beinahe mit der 
Lufttemperatur überein (im Sommer 20 — 30° C.), dann steigt sie 
(obere warme Sprungschicht) mit der Tiefe gradatim und erreicht 
beim Medvesee in einer Tiefe von 1.32 m ihr Maximum (55 — 70° C., 
— heisse Sprungschicht) ; von hier an sinkt dann die Temperatur 
wieder stufenweise (untere warme Sprungschicht) bis zur untersten 
kalten Schicht (kalte Sprungschicht). 

Die heisseste Schicht liegt , schwimmt , also zwischen zwei 
kalten Flüssigkeitsschichten. Die Mächtigkeit derjenigen Salzsolen- 
schicht, deren Temperatur wärmer als 40° C. ist, beträgt bei- 
läufig 2 m. 

Was das spezifische Gewicht anbelangt, so ist dasselbe an der 
Oberfläche, nahe am Einflüsse des kleinen Baches = 1.00, beim 
Ausflusse wegen der Diffusion und kleinerer Wellenschläge = 1.016 
= 2 °/ 0 Chlornatrium ; es ist dies also beinahe Süsswasser. Mit 
der Tiefe nimmt das spezifische Gewicht gradatim zu und demzufolge 
auch der prozentuelle Gehalt an Chlomatrium. 

In der Tiefe von 1.32 m ist nicht nur das spezifische Gewicht 
und der Salzgehalt am höchsten, sondern dort befindet sich auch 
die grösste Temperatur. Nach dem Erreichen des Maximums ändert 
sich das spezifische Gewicht und die Konzentration kaum, sie sind 
nur um ein Geringes höher. 

Der wärmste See ist der Medvesee, weniger warm der Mogyo- 
röser See; der Schwarze See hingegen ist kalt. 
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Aul der Oberfläche des Mogyoröser Sees liegt eine dickere 
Schicht einer 2 — 3 °/ 0 igen Salzlösung, in einer Tiefe von 0.5 m 
enthält das Wasser schon 6°/ 0 , bei 1 m 9 °/ 0 und bei 1.5 m 23 °/ 0 
Chlornatrium. Die höchste Temperatur ist in 1,82 m zu beobachten 
und ist daselbst bedeutend niedriger (38 0 C.), als im Medvesee. 

Im Schwarzen See endlich enthält das Wasser bis 2 wi 2 — 3 °/ 0 
Chlornatrium, und erst bei 3 — 4 m Tiefe erreicht die Lösung ihre 
Konzentration. Bei diesem See findet man oben keinen warmen 
Sprung der Temperaturen, die mittlere warme Schicht fehlt voll- 
ständig, und das Wasser erwärmt sich im Sommer beinahe ebenso, 
wie das eines jeden andern homogenen Sees; die Oberfläche ist am 
wärmsten, und von da ab sinkt die Temperatur mit der Tiefe. 

Es sind über diese warmen Salzseen nur zwei Arbeiten bekannt, 
die vom wissenschaftlichen Standpunkte in Betracht kommen. Die 
eine stammt aus der Feder des Prof. Dr. A. v. Lengyel und behandelt 
hauptsächlich die chemische Analyse des Wassers, 1 ) die andere hat 
den Chefgeologen, Oberbergrat L. Roth v. Telegd zum Verfasser, der 
sich mit der Geologie dieser Seen befasste. 2 ) Überdies sind noch 
einige kleine Mitteilungen vorhanden , deren Temperaturmessungen 
jedoch nicht immer zuverlässig sind. 

Die Ansichten und Vermutungen über die Entstehungsursache 
der zwischen zwei relativ kalten Flüssigkeitsschichten schwebenden 
warmen oder heissen Schichten waren bisher sehr verschieden. Die 
einfachste und allgemein verbreitetste Ansicht war die, dass die 
warme Salzwasserschicht einen thermalen Ursprung habe. Andere 
dachten später — nachdem es bereits bekannt wurde , dass die 
Temperatur mit der Tiefe wieder sinke — an einen chemischen 
Prozess, an eine Oxydation von Pflanzenresten, Bitumen, Pyrit u. s. w. 

Alle diese Erklärungen sind irrig, vielmehr fand Verf., dass sich 
konzentriertes Salzwasser, wenn es von einer spezifisch leichtern 
Süsswasserschicht bedeckt und von der Sonne längere Zeit beschienen 
wird, erwärmt. Daraus lässt sich mit Sicherheit schliessen, dass 
die mittlere warmheisse Schicht des Medve- und Mogyoröser Sees 
weder thermalen Ursprunges, noch die Folge eines Oxydationsprozesses 
ist, sondern ihre Wärme ebenfalls nur von der Sonne erhält. Ferner 
folgt, dass mit dem Verdunsten des auf der Oberfläche schwimmenden 
Wassers die Temperaturunterschiede der obern und untern Flüssig- 
keitsschichten geringer werden, und dass nach dem vollständigen 
Verdunsten des Süsswassers die Differenz (wie Verf. an einem an- 
dern kleinen Teiche beobachtete) nach einigen Tagen überhaupt 
verschwindet. 


*) Der Ulyes-Teich bei Szoväta und seine Umgebung vom geologischen 
Gesichtspunkte. Földtani Közlöny 1899. 29. Heft 1 — 4. p. 130. 

*) Der Illyes-(Bären-)See bei Szoväta. Földtani Közlöny 1898. Supplbd. 28. 
Heft 7—9. p. 280. 
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»Zur Erwärmung der Salzseen ist somit, ausser der Sonne, eine 
auf der konzentrierten Salzlösung schwimmende Süsswasser- oder 
schwach salzige Wasserschicht eine wesentliche Bedingung, sie ist 
die Vermittlerin und dient gleichzeitig als Schutz. 

Die Erfahrung lehrt, dass die Temperatur unten um so höher 
steigt, je grösser die spezifische Gewichtsdifferenz der beiden Flüssig- 
keiten ist; mit der Differenz verringert sich auch die Temperatur. 
Nimmt das obere Süssw'asser, eventuell die sehr verdünnte Salz- 
wasserschicht an Mächtigkeit zu, so ist dementsprechend die Maximal- 
temperatur der mittlern Schicht niedriger, wie dies der Mogyoröser 
See zeigt Ist jedoch die spezifisch leichte Schicht über dem kon- 
zentrierten Salzwasser sehr mächtig, übersteigt sie 2 m, wie beim 
Schwarzen See, so unterbleibt die Erwärmung der mittlern Schicht 
beinahe vollständig, und das Wasser des Sees erwärmt sich annähernd 
so wie in den bisher bekannten Seen. Unsere Seen, fährt Verf. 
fort, sind ein schönes Beispiel dafür, wie geringfügig die Wärme- 
leitung in Flüssigkeiten ist; kann Wärme in einer Flüssigkeit nicht 
durch Strömung sich ausbreiten (wie z. B. wenn man Wasser in 
einem Becherglase über der Flamme erwärmt, wo dann die unten 
heiss gewordene Flüssigkeit sofort aufsteigt — da sie leichter ge- 
worden — und so die Wärme durch das ganze Volum der Flüssigkeit 
mitteilt), so kann sie überhaupt nicht von der Stelle, und es können 
dann an dem Orte, wo die Wärme in die Flüssigkeit hineingebracht 
wird, sehr hohe Temperaturen entstehen. 

Diese Salzseen werden durch die Strahlung der Sonne erwärmt, 
die von oben ins Wasser dringt. Die Sonnenstrahlen, sichtbare und 
auch ultrarote zusammengenommen, werden von Wasser und Koch- 
salzlösung absorbiert, besonders die ultraroten Teile, aber nicht so 
stark, dass das Eindringen der Strahlen nicht bis zu einer gewissen 
Tiefe stattfinden könnte. Die Hauptsache ist, dass die Sonnenstrahlen 
nicht die äusserste Oberfläche der Seen allein erwärmen, sondern 
eine ganze grosse, dicke Schicht an der Oberfläche. Wäre nun die 
Flüssigkeit homogen, so würde die Wärme nach oben steigen und 
sich dort immer ansammeln. Die Oberfläche ist aber ein Ort starken 
Wärmeverlustes durch Verdunstung, wobei ja Wärme verbraucht 
wird. Jedoch auch ohne Verdunstung wird Wärme an die Luft 
abgegeben und durch die Luftströmung gleich fortgeführt. Dies ist 
der Grund, warum in gewöhnlichen Seen und im Meere keine so 
starke Erhitzung des Wassers resultiert, wie in jenen Salzseen. In 
diesen Seen ist nun das Salzwasser, welches durch die Verschluckung 
der Sonnenstrahlen warm wird, durch sein hohes spezifisches Ge- 
wicht verhindert, aufzusteigen und an den Ort des Wärmeverlustes, 
d. h. die Oberfläche, zu kommen; es kann die tagsüber ihm fort- 
während zugeführte Wärme nur durch Leitung nach oben und unten 
hin weitergeben. Eben die wässerigen Flüssigkeiten leiten jedoch 
die Wärme schlecht, fast so viel wie gar nicht, und daher ergiebt 
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sich die grosse Aufspeicherung der Wärme in der obersten Salz- 
solenschicht. 

Das Bodenrelief des Skutarisees ist von Prof. Cvijiö im 
Sommer 1901 erforscht worden. Im ganzen wurden 240 Tiefsee- 
messungen ausgeführt. Es ergab sich, dass dicht an dem steilen 
südwestlichen Ufer zahlreiche Löcher vorhanden sind, ähnlich den- 
jenigen, welche früher A. Delebecque im See von Annecy nachgewiesen 
hat. Die grösste dieser Vertiefungen findet sich nahe dem Dorfe 
Radus gegenüber und beträgt 44 m. Die Höhe des Seespiegels über 
dem Meere ist 6 m. Der Verf. glaubt, dass der See aus der diluvialen 
Periode stammt und eine beständig überschwemmte Karstpolje vorstellt 

Der See von Ohrida und der Prespa in Makedonien. 

In einer zum Teile auf eigenen Studien an Ort und Stelle beruhenden 
Arbeit über die Geomorphologie Makedoniens behandelt Dr. K. Oestreich 
auch die oben genannten Seen. 1 ) Der See von Ohrida hat in der 
grössten Länge 30 km , im mittiern Teile ist er 10 km breit, und 
sein Flächeninhalt umfasst 275 qkm. Er gabelt sich in die Buchten 
von Ohrida und von Struga, die durch ein auf der Gen.-Karte 
Koparnica genanntes, 1200 m hohes Gebirge getrennt werden. Die 
Bucht von Struga setzt die allerdings verringerte Breite des Sees 
als Flachland des Drin noch einige Kilometer weit in das Innere 
des Landes fort; von der Bucht von Ohrida ist nur noch der flach 
halbkreisförmige Ansatz einer Bai erhalten, die eigentliche Bucht ist 
bis Kozel, wo die Opancka reka aus dem Gebirge heraustritt, zu 
einem breiten Flachboden geworden. 

Was bei einem überblicke der Karte des Ohridasees am meisten 
auffallen muss , ist der fast vollständige Mangel an Zuflüssen, 
wenigstens solcher, die der Grösse und Tiefe des Sees entsprechen. 
Doch strömt ihm, gewissermassen aus allen Poren des Gebirges, 
das Wasser in reichem Masse zu. Im Kalkgebirge des Mali Thot, 
dem »Trockenen Gebirge* , sinkt das Wasser auf Klüften und 
Sprüngen in die Tiefe. Unbekümmert um das Einfallen der Schichten, 
durchsinkt es den einheitlichen Schichtkomplex der mesozoischen 
Kalke. Die Basis dieser unterirdischen Erosion auf der West- 
abdachung der Galicica ist der Ohridasee, und so bildet das Steil- 
ufer der Ostküste einen wahren Quellenhorizont. Bereits südwestlich 
von Ohrida, wo jenseits der zum Teile verschilften Bucht die Kalk- 
hügel an den See herantreten, fliesst bei Studenacista unter mächtigen 
Platanen kaltes, klares Wasser in starken Quellen aus den Kalk- 
felsen hervor. 

Das eigentliche Wunder des Ohridasees sind aber die Quellen 
von Sveti Naum. Sie bilden einen wahren See von etwa 1 qkm 
Flächeninhalt, den in seinem obern Teile flussartig gewundenen, 


*) Abhandlg. der K. K. geogr. Geseilsch. in Wien 1902. 4. No. 1. 
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im Unterlaufe seeartig erweiterten Abfluss eines weitausgedehnten 
Quellenhorizontes. 

Der Spiegel des Ohridasees liegt in 687 m Seehöhe, und seine 
Tiefe beträgt bis zu 200 m. Er scheint der langsamen Austrocknung 
und Verlandung zu verfallen. 

Der Prespasee bedeckt eine Fläche von etwa 300 qkm. Seine 
Küstenlinie ist entwickelter als die des Ohrida; auch enthält er vier 
kleine Inseln. Kleine Zuflüsse empfängt er von allen Seiten, be- 
sonders wasserreiche auf der Ostseite vom Peristerigebirge herab. 
Die längste und am meisten verzweigte Wasserader strömt ihm 
jedoch von Norden zu, also von der Seite her, nach welcher hin 
der Nachbarsee entwässert wird. Er empfängt hier die Lareka, 
welche die Gewässer der die Ebene von Resna umgebenden Berg- 
länder sammelt. Mit der reichern Küstengliederung geht auch eine 
grössere Mannigfaltigkeit der vertikalen Küstenformation Hand in 
Hand. Ursache für beides ist, dass im Gegensätze zu der ein- 
förmigen geologischen Lage des Ohridasees der Prespasee auf einer 
Formationsgrenze liegt. 

»Er stellt in seiner Gesamtheit ein von Wasser erfülltes Becken 
dar, das zwei Ausgänge hat: einen thalartigen, nur zeitweise vom 
Wasser benutzten oberirdischen und einen perennierenden unter- 
irdischen Abfluss. Wir haben hier den Fall einer Seebifurkation 
durch unterirdische Anzapfung, eine typische Karsterscheinung. 

In alter Zeit mag der Prespasee seinen Ausfluss durch die 
Wolfsschlucht von Tren in das Devolthal genommen haben, ein fast 
stehendes, kanalartiges Gewässer. Erst als die Perioden der Trocken- 
heit häufiger und länger wurden, und dieser flussartige Ausgang 
allzuoft aussetzen musste, suchten die Wasser des Sees unter dem 
Drucke, den sie auf die Wände desselben ausübten, einen Ausgang 
und fanden ihn in dem unterirdischen Abflüsse der Bucht von 
Gorica in das Gebirge. 

Wohin der Prespasee abfliesst, ist freilich noch nicht mit 
Bestimmtheit zu sagen. Allerdings liegt der Ohridasee 200 m tiefer, 
und gerade 15 km in der Richtung des Seeabflusses nach Westen 
befinden sich die Quellen von Sveti Naum. Es hat viele Wahr- 
scheinlichkeit für sich, dass der Ohridasee die Erosionsbasis auch 
für den Abfluss des Prespasees darstellt. Seine grössere Wasser- 
masse und seine tiefere Lage mögen ihm den Vorzug gegeben haben 
vor dem von der Bucht von Pustec nur 6 km entfernten Maliksee. 
Aber die Art und Weise und die Anordnung dieser unterirdischen 
Entwässerung ist uns begreiflicherweise verborgen. Die Meeres- 
höhe des Seespiegels hat sich aus den Ablesungen des Verfassers 
zu 906 m ergeben. . 

Die abflusslosen Seen auf dem Armenischen Hochlande 

schilderte Dr. Rohrbach. 1 ) 

*) Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde in Berlin 1902. No. 4. 
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Es giebt dieser Seen drei, die sich gewissermassen um den 
Ararat gruppieren, nämlich der Urmia- und Wansee, sowie der 
Gök-Tschai. 

Der Urmiasee ist ausserordentlich seicht, im Mittel nur etwa 
5 m tief und eine jener flachen Depressionen, die sich auf dem 
Iranischen Hochlande nicht selten finden. »Die Wasserläufe streben 
von allen Seiten dem Boden dieser abflusslosen Becken zu und bilden 
dort Seen oder Sümpfe, deren Salzreichtum wegen fehlenden Abflusses 
des Wassers in steter Zunahme begriffen ist. Gleichzeitig erfolgt 
der ununterbrochene Transport des Verwitterungsschuttes der um- 
gebenden Gebirge nach dem Boden der Senke zu, wodurch eine 
allmähliche Ausgleichung der vertikalen Unterschiede stattfindet. Die 
Folge dieser Verhältnisse ist, dass sich rings um die Gewässer im 
Zentrum der Becken ausgedehnte Sumpfstrecken bilden, und dass der 
Stand des Wassers je nach den Jahreszeiten ausserordentlich ver- 
schieden ist. Alle iranischen Binnenseen überschwemmen im Früh- 
jahre weithin ihre flachen Ufer und ziehen sich dann bis zum Ein- 
tritte der herbstlichen Regenzeit wieder zusammen. So auch der See 
von Urmia, über dessen Salzgehalt die Angaben zwischen 14 und 
23 °/ 0 schwanken. 

Der See von Wan entstand wahrscheinlich infolge einer grossen 
vulkanischen Neubildung an seinem jetzigen Westufer, dem Nimrud- 
Dagh. Früher bildeten sein jetziges Becken und die westlich, jenseits 
des Nimrud-Dagh, gelegene grosse Ebene von Musch einen zusammen- 
hängenden weiten Thalboden inmitten der umgebenden Gebirge, ähnlich 
mehrern andern Hochebenen innerhalb der armenischen Gebirgs- 
systeme. In das äusserste Westende dieser grossen Ebene trat der 
Murad, der linke Quellfluss des Euphrat, ein und verliess sie alsbald 
wie noch heute durch eine tief eingerissene und enge, unzugängliche 
Felsenkluft. Der heutige Kara-Su, der die Ebene von Musch be- 
wässert, entsprang damals weit ostwärts in den Bergen, die das 
alte Thal von Wan umgeben. Jener Ausbruch, welcher den Krater- 
berg des Nimrud-Dagh aufschüttete, teilte die Ebene in zwei ungleiche 
Teile und verwandelte die grössere östliche Hälfte in ein ringsum 
geschlossenes Becken. Die von den umliegenden Bergen herab- 
kommenden Flüsse und Bäche füllten dieses Becken mit Wasser, 
bis Gleichgewicht zwischen Wasserzufluss und Verdunstung eintrat. 
Es hätte, wie Dr. Rohrbach bemerkt, nur noch des Steigens des 
Seespiegels um 15 — 20 m bedurft, um dem See von Wan einen 
Abfluss nach Süden zu eröffnen. Nach Dr. Beck *) hat der Bohtan-Su 
(der östliche Tigris) einen Zufluss, der südlich vom See von Wan 
nur 15 — 20 m über dessen heutigem Niveau entspringt und durch 
die Tauruskette den Weg zum Tigrissysteme hin findet. Diese 
bedeutsame Thatsache ist lange unbemerkt geblieben. Möglicher- 


*) Beiträge zur alten Geographie und Geschichte Vorderasiens 2. p. 81. 
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weise haben Nachrichten aus dem Altertume Recht, die behaupten, 
der eine Quellarm des Tigris fliesse durch den See von Wan. Da 
sämtliche Hochlandseen dieser Gegend starke Niveauschwankungen 
aufweisen, so wäre es denkbar, dass der See von Wan zeitweise ein 
Niveau gehabt hat, das ihm einen Abfluss an dieser Stelle ermöglichte. 
Der Salzgehalt des Wansees ist bisher noch sehr gering und beträgt 
etwa die Hälfte von dem des offenen Meeres. 

Der Gök-Tschai (See von Sewan) ist wie der See von Wan 
durch Abdämmung entstanden. An seiner Stelle breitete sich früher 
ein zum Araxes hin entwässertes Hochthal aus, dessen Abdämmung 
durch ausfliessende vulkanische Massen am Westende des heutigen 
Sees erfolgt. Bei der geringem Grösse des Beckens hat der Wasser- 
zufluss hingereicht, es so weit zu füllen, dass der See heute noch 
bei Hochwasser einen Abfluss über jenen vulkanischen Damm findet, 
und dieser intermittierende Abfluss hat hingereicht, das Wasser des 
Gök-Tschai süss zu erhalten. Der Urmiasee ist fischlos. und im See 
von Wan lebt nur eine einzige kleine Fischart, während der Gök- 
Tschai noch einen Überfluss an prachtvollen Forellen hat. 

Die Küstenbildung des Aralsees. L. S. Berg machte hier- 
über auf der 11. Versammlung der russischen Naturforscher (1902) 
interessante Mitteilungen. 1 ) Die äolische Denudation dort wird 
durch die Trockenheit des Klimas, die Abwesenheit einer Vege- 
tation und die lockere Natur des die Oberfläche bildenden Gesteins- 
materiales begünstigt. Durch die Thätigkeit des Windes entstehen, 
besonders an den Nordufern des Aralsees, Reliefformen ganz ähnlich 
denen, die Walther in den Wüsten von Ägypten und Arabien beob- 
achtet hat: Tafelberge (Kara-Sandyk und Perowskybucht), Nischen, 
Amphitheater, Säulen. Durch Einwirkung der Insolation zerfallen die 
Sandsteinblöcke in zahlreiche scharfkantige Stücke, die allmählich 
zerstört werden und in Sand zerfallen. Weniger zugänglich einer 
derartigen Zerstörung sind jene Blöcke, die von einer braunen Schutz- 
rinde bedeckt sind. Mitten in den Sanden bläst der Wind häufig 
Mulden aus, die sich mit Grundwasser füllen und zu äolischen 
Seen werden. 

Was die Arbeit des Wassers anlangt, so üben die beiden Flüsse 
Amu-Darja und Syr-Darja infolge der ungeheuren Menge der von 
ihnen transportierten Sedimente einen merklichen Einfluss auf die 
Morphologie der Küsten aus. Der Syr-Darja vergrösserte in den 
letzten 53 Jahren sein Delta um 36 qkm , d. h. um 0,7 qkm jährlich, 
wobei es jährlich um 97 m vorrückt. Wir können am Aral folgende 
Küstenformen unterscheiden: 1. im Osten gebuchtete, die stark ein- 
geschnitten, sandig und flach und von zahlreichen Inseln begleitet 
sind ; 2. im Westen glatte, nur wenig durch die Thätigkeit der Ab- 


*) Geogr. Zeitschrift 1902. p. 596. 
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rasion modifiziert; 3. im Norden gelappte, durch grössere Buchten 
in eine Reihe von Halbinseln zerlegt; 4. an den Flussmündungen 
potamogene, stark entwickelt infolge der intensiven Alluvion durch 
die Flüsse. Die heutige Morphologie ist im hohen Masse durch die 
von Berg festgestellte positive Strandverschiebung mitbedingt. Die 
Zunahme des Wasserstandes beträgt 20,5 cm im Jahre, nach einer 
Vergleichung des Seeniveaus von 1901 mit den Aufnahmen Tillos 
aus dem Jahre 1874. Durch das Ansteigen des Seeniveaus bilden 
sich lange schmale Kanäle, die zu den weiten, fast ganz abge- 
schlossenen Buchten und Seen führen; einer dieser Kanäle erreicht 
eine Länge von 20 Werst. Auch die ausserordentliche Gliederung 
der Ostküste ist ein Ergebnis der Meeresingression in ein von 
äolischen Agenzien modelliertes hügeliges Land. Sehr stark ist die 
Abrasion an den Nordufern. Trotz ihrer lehmigen Natur sind die 
Ufer hier ausserordentlich steil, und ihre jährliche Abtragung beträgt 
mehrere Meter. Endlich ist noch die starke Abrasionsthätigkeit der 
Eisdecke zu erwähnen, die etwa drei Monate lang den See fesselt. 

Der See Telezkoje im Altai ist im Sommer 1901 von 
P. Ignatow besucht worden. 1 ) Er ist eine der Hauptquellen des Ob 
und liegt etwa 460 m über dem Meere. Seine Länge beträgt 78.5, 
seine Breite zwischen 0.3 und 5 km, seine grösste Tiefe 318 m. 
Die Ufer sind sehr steil und bis zu 2000 m ansteigend. Die Wasser- 
temperatur betrug Ende Juli nur 4° C. Das Wasser ist sehr klar. Seinen 
Hauptzufluss erhält der See durch einen in der Nähe der chinesischen 
Grenze aus einem Bergsee kommenden Strome. 

Der grosse Bärensee zeigt bisher auf unsem Karten eine 
Gestalt, die im wesentlichen auf die Aufnahmen John Franklins 
zurückgeht. Franklin ging auf seiner zweiten Reise den Mackenzie 
hinunter, überwinterte an der Südwestküste des Sees und kreuzte 
ihn dann in nordöstlicher Richtung. Einige weitere Beiträge lieferten 
später noch Simpson und Dease und Dr. Rae und Richardson, welche 
letztere 1851 auf ihrer Suche nach Franklin an der Nordostecke des 
Sees ihr Fort Confidence genanntes Winterlager aufschlugen. Dieser 
also in gewissem Sinne klassische Boden um den Grossen Bärensee 
ist erst im vorigen Frühjahre und Sommer wieder von einem wissen- 
schaftlichen Reisenden betreten worden, und zwar von einem Mit- 
glieds der Geological Survey von Canada, J. M. Bell, der über seine 
Reise im Septemberhefte des »Geographical Journal« einen Bericht 
und eine Karte (in 1 : 200 000) veröffentlicht hat. Bell verliess 
Anfang April Fort Resolution am Grossen Sklavensee, ging den 
Mackenzie abwärts und erreichte Ende Juni den Grossen Bärensee, 
dessen Eis bis Anfang Juli noch fest liegen blieb. Hierauf umzog 
Bell das West- und Nordufer des Sees bis Fort Confidence, wanderte 


J ) Petermanns Mittl. 1902. p. 19. 
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von da zum Kupferminenflusse und diesen abwärts bis zur Küste, 
kehrte wieder nach Fort Confidence zurück und erforschte das bisher 
nur ungenügend bekannte Ostufer des Grossen Bärensees. Schliesslich 
erreichte Bell, die zwischen dem Grossen Bären- und Grossen Sklaven- 
see liegende Seenreihe verfolgend, Anfang September wieder Fort 
Resolution. Sowohl am Grossen Bärenflusse, welcher den Grossen 
Bärensee zum Mackenzie entwässert, wie im Grossen Bärensee selber 
fand Bell alte Hochwassermarken, bezw. Strandlinien, die auf einen 
Rückgang des Sees schliessen lassen; so liegen die Strandlinien am 
Nord- und Ostufer des Sees bis zu 2 1 / a km von der heutigen Wasser- 
fläche entfernt und bis zu 90 m höher als sie. Das Ufer im Süd- 
osten fällt oft fast senkrecht 300 m tief zum See hinab. Die von 
Rae errichteten Holzhäuser am Fort Confidence fand Bell noch ziemlich 
unversehrt vor; sie enthielten keine Eisenteile und hatten daher die 
Eskimos zur Plünderung nicht reizen können. In der Nähe des Forts 
traf Bell auf ein Eskimodorf, dessen Bewohner beim Nahen der 
Weissen schleunigst das Weite suchten; man betrat ihre Hütten und 
fand keinerlei Geräte, die auf Beziehungen mit den Weissen hin- 
deuteten. Südlich vom Grossen Bärensee wohnen die Dogrib-Indianer, 
die dort grosse Verheerungen unter dem Caribou, dem amerikanischen 
Rentiere, anrichteten, weshalb sich dieses schöne und dem Aussterben 
nahe Wild immer mehr nach Norden zurückzieht. Das Tierleben ist 
dort überhaupt sehr reich, und die Bären, nach denen der See seinen 
Namen führt, kommen überall vor. 1 ) 

Die Callabonna- Salzpfanne in Südaustralien schilderten 
E. C. Stirling und H. Zietz 2 ) auf Grund der Erlebnisse der dorthin 
entsandten Expedition. Die Pfannen bilden in der Kolonie Südaustralien, 
im Norden von Adelaide, ein System von der Form eines nach N 
konvexen Bogens, welcher den nördlichen Teil der meridionalen 
Flinderskette einschliesst. Eine der kleinern östlichen Pfannen dieses 
Systems ist die früher Lake Mulligan, jetzt Lake Callabonna genannte, 
auf welche sich die vorliegende Arbeit bezieht. Mehrere gewöhnlich 
ganz trockene, stellenweise deutlich als intermittierende Wasserläufe 
erkennbare Gräben und flachere Senkungen führen von der Flinders- 
kette im W und dem gewöhnlich ganz wasserlosen Barcooflusse im 
N in die Callabonna-Pfanne hinein, ausserdem steht sie durch eine 
Depression mit der weiter südlich gelegenen Pfanne des Lake Frome 
in Verbindung. Die Callabonna-Pfanne dürfte etwas unter dem 
Meeresniveau liegen, sie ist meridional in die Länge gestreckt, etwa 
80 km lang, im N 16 und im S 5 — 8 km breit. Ihr Boden liegt 
nur wenig tiefer als die Umgebung. In dieser Pfanne findet sich 

') Globus 80. p. 248. 

a ) Mem. R. S. South Australia 1. p. 41. Kurzer Auszug in Petermanns 
Mitteilungen 1902 von R. v. Lendenfeld, Litteraturbericht p. 197, woraus 
oben der Text. 
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ein System von meridional verlaufenden Sanddünen, die eine Höhe 
von 10 m erreichen. Der Boden der Pfanne besteht aus einer ober- 
flächlichen, etwa 30 cm dicken Schicht von rotem, sandhaltigem 
Lehme. Darunter folgt eine etwa 60 cm mächtige Schicht von blauem, 
sandfreiem Lehme, dann eine dünne Flugsandschicht und dann wieder 
blauer Lehm. Die Oberfläche ist mit weissen Salzeffloreszenzen be- 
deckt. Nach den seltenen, ausgiebigem Regenfällen ist der Boden 
der Pfanne vielerorts ein äusserst klebriger, schwer zu passierender 
Morast. Die Kamele, welche die Callabonnaexpedition begleiteten, 
versanken in diesem Moraste zuweilen derart, dass sie sich nicht 
selbst befreien konnten und ausgegraben werden mussten. Während 
des Aufenthaltes der Expedition in der Callabonna-Pfanne trieb die 
Trockenheit grosse Scharen von Kaninchen nach den tiefem, feuchtem 
Stellen, wo sie die in kleinen Tümpeln und Bodenspalten zurück- 
bleibende Salzlake aufsuchten, um ihren Durst zu stillen. Viele 
starben, ohne dieses Wasser zu finden, die andern infolge des Ge- 
nusses desselben. Die massenhaft in der Umgebung des Lagers ver- 
endeten Kaninchen, deren Leichen dort faulten, verpesteten die Luft 
derart, dass die Mitglieder der Expedition sie fortwährend begraben 
mussten, um sich einigermassen vor dem Gestanke zu schützen. Es 
wurden täglich ungefähr 50 in der nächsten Nähe des Lagers ver- 
storbene Kaninchen beerdigt. Und so wie jetzt die Callabonna- 
Pfanne eine böse Tierfalle ist, ist sie es auch in der Pliocänzeit 
gewesen: ungeheure Mengen der damals lebenden Tiere sind in ihrem 
zähen Lehme stecken geblieben oder durch die trügerische Hoffnung, 
dort ihren Durst stillen zu können, dahin gelockt worden und dort 
verendet. Allenthalben erfüllen die Knochen solcher ausgestorbener 
Tiere, des Diprotodon australis. des Genyornis Newtoni u. a. in 
grossen Massen die über dem Flugsande gelegene Lehmschicht, und 
vielerorts findet man mehr oder weniger metamorphosierte Skelette 
von solchen Tieren, welche frei zu Tage liegen. Der unter dem Flug- 
sande befindliche Lehm ist frei von Knochen. Um solche Knochen 
zu sammebi, entsandte das Adelaider Museum eine Expedition nach 
der Callabonna-Pfanne, welche längere Zeit dort verweilte und eine 
reiche paläontologische Ernte einheimste. 


Gletscher und Glazialphysik. 

Die Schneegrenze in den Gletschergebieten der Schweiz. 

Während für die Ostalpen Eduard Richter schon 1888 - 1 ) die Lage 
der Schneegrenze eingehend verfolgt hat (Rhätische Alpen 2900 m, 
Stubaier Alpen und Tauern 2800 m, Zugspitze, übergossene Alp, 
Dachstein 2500 m), fehlt eine ähnliche Darstellung der Schneegrenze 
in der Schweiz. Diese Arbeit hat nun Dr. J. Jegerlehner in muster- 


in seinem Werke: „Die Gletscher der Ostalpen". 
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hafter Weise durchgeführt. 1 ) Das von ihm in Betracht gezogene 
Gebiet erstreckt sich von der Dent de Midi im Westen bis zu den 
Spöllalpen im Osten, und auf diesem bedecken die gesamten Gletscher 
einen Flächenraum von 2029 qkm. Davon fallen 188 qkm auf ita- 
lienischen Boden, indem namentlich die Matterhorn-, Monte Rosa-, 
Blindenhorn-, Disgrazia- und Berninagruppe über die Landesgrenze 
hinübergreifen. Zieht man diesen Betrag von der Gesamtsumme ab, 
so verbleiben für die Vergletscherung der Schweiz 1841 qkm. Diese 
Zahl weicht fast gar nicht von derjenigen ab, die im Jahre 1877 
vom schweizerisch-statistischen Bureau durch Messung auf den 
Blättern des Sigfriedatlas erhalten wurde (1838,8 qkm) ä ). Man hätte 
eine weit grössere Differenz, und zwar in anderem Sinne erwarten 
können, da die Gletscher nach 1877 zurückgegangen sind. Allein 
dieser Rückgang konnte in des Verf. Zahlen nicht zur Geltung 
kommen, da die Gletscherenden nur auf einigen Blättern nach 1877 
neu aufgenommen, resp. korrigiert wurden. Die Gleichheit des Re- 
sultates führt sich also darauf zurück, dass des Verf. Messung zum 
allergrössten Teile auf den gleichen Kartenblättern erfolgte, wie die 
des statistischen Bureaus. Die Zahl der Gletscher in den Schweizer- 
alpen beläuft sich auf 1077; dabei sind auch die Firnflecken, die 
keinen Namen tragen, mit einbegriffen. Thalgletscher zählten wir 174. 
Auf italienisches Gebiet fallen im ganzen 104 Gletscher. 

Bei Feststellung der Lage der Schneegrenze müssen die Begriffe 
lokale und klimatische Schneegrenze scharf auseinander gehalten 
werden. Auf erstere wirkt zunächst die Bodengestalt, dann die 
Exposition des Gletschers, so dass z. B. auf der Südseite der Alpen 
infolge der Insolation die Firnmassen bis weit hinauf abgezehrt 
werden, und Kämme, deren nördliche Abdachung völlig unter Eis liegt, 
auf der Südseite mit Vegetation bedeckt sind. Im südlichen Alpen- 
zuge tritt die Differenz viel kräftiger und auffallender hervor als im 
nördlichen, in beiden Zügen am schärfsten in den höchst gelegenen 
Gebirgsmassiven des Finsteraarhorns, des Monte Rosa und des 
Bernina. Die Ursache hierfür liegt darin, dass mit wachsender Höhe 
sowie mit dem Vorschreiten nach Süden die Insolation zunimmt und 
damit die Differenz zwischen Schattentemperatur und Temperatur in 
der Sonne. Diese lokalen Einflüsse bestimmen die Höhe der lokalen 
Schneegrenze. Dieselben kann man eliminieren, indem man für ganze 
Gruppen das Mittel bildet und auf diese Weise zur klimatischen 
Schneegrenze gelangt. Ober die Lage der klimatischen Schneegrenze 
orientiert eine vom Verf. gegebene Tabelle. Zur Veranschaulichung 
und raschen Übersicht hat er jedoch auch eine Karte der Schnee- 
isohypsen (Pencks-Isochionen) entworfen, indem er die Gebiete mit 


l ) Gerlands Beiträge zur Geophysik 5. p. 486. 

a ) Statist. Jahrbuch d. Schweiz 1891. 1. p. 3 und Heim, Handbuch der 
Gletscherkunde, Stuttgart 1886. p. 76. 

Klein, Jahrbuch XIII. 19 
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gleichhoher Schneegrenze durch Linien verband, also Linien gleicher 
Höhe der Schneegrenze zog, und zwar von 100 zu 100 m. Hierbei 
wurden kleine Unregelmässigkeiten der Kurven ausgeglichen. 

Auf der Karte macht sich nun sofort eine Reihe von Thatsachen 
geltend: einmal die durch die Isohypsen scharf ausgeprägten riesigen 
Unterschiede in der Höhe der Schneegrenze von Ort zu Ort auf dem 
Boden der Schweiz. Während die Schneegrenze am Säntis bei 
2400 — 2450 m liegt, befindet sie sich in der Monterosagruppe in 
3260 m. Es ergiebt sich also die Thatsache, dass im Gebiete der 
Schweizeralpen der tiefste und der höchste Stand der Schneegrenze 
um 800 m auseinander liegt 

Es ändert sich die Höhe der Schneegrenze deutlich in der Längs- 
richtung des Gebirges. Sieht man von den nördlich vorgelagerten 
Gruppen ab, so bewegt sich im nördlichen Zuge der schweizerischen 
Alpen die klimatische Schneegrenze innerhalb einer Höhenzone von 
350 m Mächtigkeit auf und ab, d. h. zwischen 2950 und 2600 m. 
Von der Dent de Morcles-Moeverangruppe im Westen steigt sie über 
das Wildhorn-, Wildstrubel- und Balmhorngebiet immer höher empor, 
bis sie im Finsteraarhorn kulminiert. Von hier senkt sie sich plötzlich 
um 200 m ins Triftgebiet herab, um weiter östlich mit dem Niedriger- 
werden der Gebirgsmassive noch weiter hinunter zu steigen. Am 
Ostende des Zuges, in der Sardonagruppe, liegt sie in 2630 m. Sie 
fällt also von der Zentralmasse des Finsteraarhorns nach W und 0, 
doch ungleichmässig. Sie folgt daher durchaus der Massenerhebung 
der Gruppen, steigt und fällt mit dieser. 

Im südlichen Alpenzuge beginnt die Schneegrenze auf der Schweizer- 
seite der Dent du Midi gleich in 2900 m Höhe, steigt dann über die 
Montblanc-, Combin-, Arolla-, Matterhorngruppe an und kulminiert in 
der erstaunlichen Höhe von 3260 m im Monte Rosamassiv; dann fällt 
sie über die Fletschhorn-, Monte Leone- und Blindenhorngruppe ab 
und erreicht im Gotthard-Basodinogebiete den tiefsten Stand (2700 m), 
hebt sich über der Camadra-, Rheinwaldhorn- zur Tambohorngruppe 
etwas und senkt sich über die Suretta- zur P zo Stellagruppe noch 
einmal auf denselben Stand wie im Gotthardmassiv; dann folgt noch 
einmal eine Hebung, indem die Schneelinie sowohl nördlich der Inn- 
thalfurche über Piz d’Err, Piz Kesch und Piz Vadred zur Silvretta- 
gruppe, als auch südlich derselben über die Disgrazia zum Bernina- 
massiv ansteigt. Die Penninischen Alpen einerseits, die Rhätischen 
Alpen anderseits sind Gebiete der höchstgelegenen Schneegrenze. 
Sie bewegt sich hier im südlichen Alpenzuge um einen grossem 
Betrag auf- und abwärts wie im nördlichen, nämlich um 560 m. 

Die Schneelinie sinkt aber auch in der Richtung senkrecht dazu 
von den zentral gelegenen Gebirgskomplexen gegen den nördlichen 
Alpenrand hin. Die Höhenzahlen 2950 (Finsteraarhorn), 2750 (Trift), 
2610 (Titlis), 2560 (Urirothstock), 2500 (Glärnisch) und 2400—2450 
(Säntis) bezeichnen den starken Abfall. Die Differenz macht sich 
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hier stärker geltend, weil der Unterschied der Massenerhebung grösser 
ist Im Triftgebiete erheben sich noch Gipfel von 3500 und 3600 m, 
im Titlis ragt ein einziger bis zu 3200 m auf, im Urirothstock giebt 
es schon keinen 3000er mehr. Im Glärnisch erreicht die höchste 
Spitze kaum 2900 m und im Säntis sogar nur 2500 m. Vom Säntis 
gegen den Gotthard und von hier nach Süden beträgt der Anstieg 
der Schneegrenze viel weniger, nämlich 250 — 300 m. 

Die Gebiete stärkster Massenerhebung, die Walliser Berge wie das 
Engadin, haben die höchste Schneegrenze, das viel niedrigere Gebirge 
um den Gotthard herum eine viel tiefere, ebenso die niedrigen Berg- 
züge am Nordsaume der Alpen. Man kann geradezu aussprechen: 
je grösser die Massenerhebung, desto höher die Schneegrenze, ein 
Resultat, das Imhof auch für die Waldgrenze gefunden hat. 

Die Ursache der Differenzen in der Höhe der Schneegrenze von 
Gruppe zu Gruppe entsprechend der Massenerhebung, findet Verf. in 
der Abhängigkeit von Niederschlag und Temperatur. Bisher nahm 
man besonders nach dem Vorgänge von A. Woeikoff an, dass die 
absolute Niederschlagsmenge unter den die Schneegrenze bestimmen- 
den Faktoren der wichtigste sei. Wenn man auch der Temperatur 
einen gewissen Einfluss zuerkannte, so wurde dieser in seiner Be- 
deutung doch geringer geschätzt. Dem Verf. scheint eher, dass 
gerade die Temperatur der ausschlaggebende Faktor ist Ein Ver- 
gleich der Karte der Schneeisohypsen mit der Regenkarte der Schweiz 
von Billwiller, zeigt die relative Unabhängigkeit der Höhe der Schnee- 
linie von der Niederschlagsmenge. 1 ) Maxima der Regenmenge von 
ungefähr gleichem Betrage finden sich im Finsteraarhorn- (über 200 cm), 
Rheinwaldhorn- (220 cm) und Säntisgebiet (200 cm), also in Gebirgs- 
massiven, wo die Schneegrenze sehr verschieden hoch steht. In der 
Finsteraarhorngruppe liegt sie hoch (2950 m), am Rheinwaldhorn 
mittelhoch (2760 m ) und am Säntis ganz tief (2450 m). Das beweist, 
dass die Niederschlagsmenge wenigstens in den Alpen für die Lage 
der Schneegrenze von geringerem Einflüsse ist als die Temperatur. 
Wir dürften in den Alpen dieselben Erscheinungen finden wie in den 
Plateaulandschaften, wo in gleicher Seehöhe die Temperatur grösser 
ist als in der freien Atmosphäre. Es findet im Bereiche der hoch- 
gelegenen Gebirgsgruppen ein# Hebung der isothermischen Flächen 
statt, speziell in den Sommermonaten. Das bewirkt für gleiche Höhe 
erstens eine Abnahme des Anteiles des Schnees am gesamten Nieder- 
schlage, d. h. auch bei gleich grossem Niedersclilage eine Minderung 
des Schneefalles. Zweitens aber nimmt die zur Schneeschmelze 
disponible Wärmemenge zu. Es wird daher in gleicher Höhe, in 
welcher in hohen Gebirgsteilen der Schnee noch geschmolzen werden 

*) La repartition des pluies en Suisse par R. Billwiller, Archives des 
Sc. phys. et nat. Geneve 1897. Allerdings kennen wir die Regenmenge der 
Ilochgebirgsregion nur schätzungsweise, wie Billwiller selbst betont, weil 
Beobachtungstationen hier sehr spärlich sind. 
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kann, in Gruppen mit geringer Massenerhebung bei ebenso grossem 
Schneefalle noch Schnee liegen bleiben. 

Moränen undDlluvialterrassenin Khanat Bochara schildert 
A. v. KraffL 1 ) Reste alter Moränen wurden beobachtet am Pandsch, 
wo von Dschorf an eine breite, etwa 100 m über dem Flusse gelegene 
Terrasse den Pandsch auf seinem rechten Ufer in der Richtung gegen 
den Kaiwanpass begleitet. Eine aufliegende Moräne ist durch einen 
Seitenbach angeschnitten. Moränenreste kommen vor auf einem Passe 
zwischen Reswai und Chevron, 1400 m, ferner bei Kala-i-Chumb auf 
dem rechten Ufer in etwa 1500 m, ebenso auf dem linken Ufer gegen- 
über Kala-i-Chumb am Knie des Pandsch eine etwa 1 m breite Terrasse. 
Der Pandsch fliesst heute etwa 100 — 200 m unter dem Niveau des 
alten Pandschgletschers. Die bisher erwähnten Moränenreste sind 
aller Wahrscheinlichkeit nach Grundmoränen. In das Thal des 
Karatagh-Darja reicht bei Labi-Dschai aus einem westlichen Seiten- 
thale eine bedeutende Moräne herab, welche vom Flusse durchsägt 
ist. Der See Timur-dera-Kul nordöstlich von Chakimi in einem linken 
Seitenthale des Karatagh-Darja wird durch eine Endmoräne gedämmt. 
Am Iskander-Darja beobachtete der Verfasser zwei durch Endmoränen 
hergestellte, steil abfallende Querstufen. Rings um den See ziehen 
etwa 50 m über dessen Wasserspiegel deutlich ausgeprägte alte 
Uferlinien. Im Thale Passrut-Su liegen analoge Querstufen in 2100 m 
und 2300 m. Ein östlicher Nebenfluss des Woru zeigt eine seen- 
bedeckte Querstufe westlich unterhalb des Lailakpasses in 2890 m. 

Die Moränen. Schon längst war es Bedürfnis, alles, was über 
Moränenkunde geschrieben worden ist, in einer historisch-zusammen- 
fassenden und wissenschaftlich-kritischen Form darzustellen. Diese 
grosse und schwierige Arbeit hat Dr. August Böhm von Böhmersheim 
durchgeführt. Seine umfassende Darstellung wird auf lange Zeit 
hinaus für alle speziellen Fragen ein unentbehrliches Quellenwerk 
bilden. Folgendes ist eine kurze Analyse desselben. 3 ) Bekanntlich 
wird der Gesteinsschutt am Ende vorstossender Gletscher mit dem 
Namen End- oder Stirnmoräne bezeichnet, während die Schuttwälle, 
die infolge der Bewegung des Eises sich an den Rändern desselben 
in lange Reihen ordnen, Seitenmoränen genannt werden. Wo aber 
zwei Gletscher sich vereinigen und die innern Seitenmoränen mitten 
auf dem nun gemeinsamen Gletscher als eine einzige Schuttlinie er- 
scheinen, führt diese den Namen Mittelmoräne. Auch am Boden, 
unter einem sich abwärts bewegenden Gletscher, finden sich Trümmer 
und Geschiebe, die meist durch den Druck des Eises zu feinem 


') Denkschrift d. Wiener Akademie. Mathematisch-Natunv. Klasse 70. 
Durch Globus 81. und Gesellsch. f. Erdkunde zu Berlin 1902. p. 553. 

*) Das Werk ist in den Abhandlungen der K. K. Geogr. Ges. in Wien 
erschienen als 4. Stück des III. Bandes unter dem Titel Geschichte der 
Moränenkunde von Dr. August Böhm Edlen von Böhmersheim. Wien 1901- 
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Sande oder Schlamme zermalmt sind; sie führen den Namen Grund- 
moräne. Auf der im August 1899 in der Schweiz abgehaltenen 
Gletscherkonferenz ist bezüglich der Einteilung und speziellen Be- 
nennung der Moränen eine bestimmte Normenklatur angenommen 
worden, die sich in das folgende Schema zusammenfassen lässt: 


bewegte Mor. 


Moränen 


abgelagerte Mor. 


Innermor. 

Untermor. 

I Längsmor. 

Rand- oder I Ufermor. 
Endmor. | Stirnmor. 

( Grundmor.- 
Decke 
Drumlins 


Die früheste Andeutung der Moränenbildung findet sich 1606 in 
Hans Rudolph Räbmanns Gedicht »Gespräch zweyer Bergen«, wo es 
vom Untern Grindelwaldgletscher heisst: 


»Bey Petronell am berg fürwar 
Ein grosser Glettscher hanget dar / 
Hat gantz bedeckt dasselbig ort 


Mit Heusren muss man rucken fort. 
Stosst vor im weg das Erderich 
Böum / Heuser / Felsen / wunderlich.« 


J. A. De Luc erwähnt die Mittelmoränen und gesteht, dass er 
nicht wisse, wie sie entstanden sein mögen, Grüner dagegen meinte, 
dass sie durch Zus&mmenschwemmung des beiderseits im Sommer 
oder bei Föhnwind auf den Gletscher strömenden Wassers zu erklären 
seien. Die wichtigste Bereicherung des Wissens über die Moränen 
findet sich in Saussures berühmtem Werke (1779). Die heute ganz 
allgemein verbreitete Benennung dieser Erscheinung findet sich hier 
zum ersten Male richtig in der Litteratur verzeichnet. Von wesent- 
licher Bedeutung ist dabei, dass sich die Beschreibung Saussures 
einzig und allein auf jene Moränenarten bezieht, die man heute 
Ufermoränen und Stirnmoränen nennt, also auf die von dem Glet- 
scher wallartig abgelagerten Moränen, nicht aber auf die auf dem 
Gletscher von diesem mitgeführten Oberflächenmoränen; und dasselbe 
gilt daher auch von dem Worte Moräne in seiner ursprünglichen 
Bedeutung. 

F. J. Hugi unterscheidet in seinem 1830 erschienenen Buche: 
»Naturhistorische Alpenreise,«: »Gufferlinen« und »Gletscherwälle«. 
Unter den ersten versteht er die Oberflächenmoränen (Mittel- und 
Seitenmoränen) , unter den zweiten die Umwallungsmoränen (Stim- 
und Ufermoränen). Er sagt: »die Gufferlinien sind zusammenhängende, 
über die Gletscher auslaufende Schuttlinien.« Bei vielen Gletschern, 
»welche jederseits eine Gufferlinie, aber mehr am Rande als auf der 
Mitte tragen, wird der Schutt bald beiderseits über die Ränder ge- 
schoben und zu sogenannten Gletscherwällen aufgehäuft.« Hier ist 
also deutlich zwischen Seitenmoränen (»Gufferlinien«) und Ufermoränen 
(»Gletscherwällen«) unterschieden. Von den Gufferlinien bemerkt er 
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ferner, dass sie in der Firnregion, wo sie von Jahr zu Jahr mit 
neuem Firn bedeckt werden, noch nicht über die Firnfläche erhaben 
sind, sich tiefer unten aber mehr und mehr über die Oberfläche des 
Gletschers erheben. »Gegen den Ausgang der Gletscher« aber »sinkt 
die oft gegen 80 Fuss hohe Gufferlinie wieder ganz zur Gletscher- 
fläche herab.« Die Erhebung der Gufferlinien erklärt er durch 
»Ausdünsten der Gletscher, wenn man es so nennen will,« und ihr 
Auftauchen an der Firnlinie dadurch, dass eben dort die Umbildung 
des Firnes in ausstossendes Gletschereis die Oberfläche erreiche. Hugi 
leugnete, dass die Gletscher an der Oberfläche schmelzen; er glaubt 
auch an eine ausstossende Kraft des Eises. 

Die Erscheinungen bei einem Gletschervorstosse hatte Hugi im 
Jahre 1828 am Oberaargletscher Gelegenheit zu beobachten. Er be- 
richtet: »Wohl eine Viertelstunde dem Zinkenstock nach hat er bereits 
zwei alte Gletscherwälle zurückgeschoben , zerstört und über ihre 
alte Basis sich hinausgedrängt. Nun aber hat er den Berg erreicht, 
an dessen Fusse er mit solcher Kraft sich drängt, dass er im Andrange 
selben kräftig aufwühlt. Der ganzen Länge nach, da der Zinkenstock 
entgegen sich stemmt, treibt er nun die Erdmasse und gewaltige 
Felslasten wellenförmig auf. Wall über Wälle hebt sich empor, und 
die letzten so frisch, dass man glauben sollte, erst diese Nacht wären 
sie emporgestiegen. Felsen werden dabei abgebrochen oder zerrieben 
oder übereinander aufgestossen. Die Gewalt, welche hier die sich 
ausdehnende Gletschermasse ausübt, übersteigt wirklich alle Begriffe.« 

Böhm v. Böhmersheim bemerkt, dass Hugi wohl der erste Gletscher- 
forscher gewesen sei, der Beobachtungen halber eine grössere Strecke 
unter einem Gletscher vorgedrungen ist. Er that dies Mitte September 
1828 am Urazgletscher unter dem Titlis. 

Im Jahre 1837 hat L. Agassiz zuerst mit Nachdruck hervor- 
gehoben, dass die Gletscher auch an ihrer Unterfläche Schutt trans- 
portieren und ihn dabei in Geschiebe umwandeln; er beschreibt ganz 
zutreffend eine alte, eiszeitliche Grundmoräne. »Dass die »Entdeckung« 
der Grundmoräne gegenwärtig so häufig Charles Martins zugeschrieben 
wird, sagt Böhm v. Böhmersheim, kommt daher, weil dieser erst 
jene Bezeichnung hierfür ersonnen hat. In Wirklichkeit ist Martins 
nicht der wissenschaftliche Vater, sondern nur der Pate der Grund- 
moräne. Sind wir auch schon bei mehrern altern Forschern auf 
Äusserungen gestossen, die den Gedanken an etwas wie an eine 
Grundmoräne notwendig in sich schliessen, so hat doch Agassiz deren 
wesentlichen Erscheinungen zuerst näher erfasst und gekennzeichnet.« 
Louis Agassiz ist überhaupt derjenige Forscher, welcher eigentlich 
die moderne Gletscherkunde begründet hat, und durch ihn wurde 
auch die Bezeichnung Mittelmoräne in die Wissenschaft eingeführt. 
Er betonte (1838), dass die beiden sich vereinigenden Gletscher nicht 
miteinander verschmelzen, sondern dass jeder Gletscher seine eigene 
Bewegung behält, und dass sie durch die aus den beiden Seiten- 
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moränen entstandene Mittelmoräne voneinander getrennt erscheinen. 
Wenn aber die Geschwindigkeit der beiden Gletscher zu ungleich ist, 
»il en resulte comme un dedoublement de la moraine, et on aperijoit 
alors deux ou trois trainees paralleles, comme dans le glacier de 
l’Aar.« Auch beschreibt er genau die Erscheinungen der Grund- 
moräne, die Charles Martins 1842 benannt und 1847 näher geschildert 
hat. Ferner bemerkt Agassiz, dass kleine Steine infolge der Er- 
wärmung durch die Sonne in das Eis einsinken. Als Frucht fünf- 
jähriger Forschungen erschien 1840 das viel bewährte Werk von 
L. Agassiz »Studien über die Gletscher* und ein Jahr später Jean 
de Charpentiers »Versuch über die Gletscher*, ein Buch, das nach dem 
Urteile B. v. Böhmersheims in mancher Hinsicht gehaltvoller und tiefer 
durchgearbeitet ist als die Schrift von Agassiz. Charpentier leitet die 
Mittelmoränen nicht notwendig aus der Vereinigung zweier Seiten- 
moränen ab; es genügt ihm die Vereinigung zweier Gletscherarme, 
von denen nur der eine schutttragend ist. Ist es der andere auch: 
desto besser. J. de Charpentier meinte auch, dass sich die Mittel- 
moränen nur auf seitlich eingeengten Gletschern als solche erhalten 
können; breitet sich der Gletscher aus, so thun die Mittelmoränen 
desgleichen und überdecken fächerförmig mit Schutt des Gletschers Ende. 

Das Erscheinen von vordem in der Gletschermasse eingeschlossen 
gewesenen Steinen an der Oberfläche erklärte J. de Charpentier durch 
die vereinigte Wirkung der durch die vermeintliche Dilatation be- 
wirkten stetigen Aufquellung des Gletschers, der Abschmelzung und 
der thalabwärts gerichteten Bewegung. Dass die Fimmassen in ihrem 
Innern häufig Erde, Sand und kleinere oder grössere Steine enthalten, 
giebt J. de Charpentier zu, meint aber, dass dies alles später an die 
Gletscheroberfläche gelange. Die Sandschichten, die man oft ganz 
unten am Gletscherende im Eise bemerke, hätten einen andern Ur- 
sprung und rührten von dem Sande und Schlamme her, den die 
Gletscherbäche mit sich geführt und in wenig geneigten Sprüngen 
oder Klüften abgesetzt hätten. 

J. de Charpentier weist auch darauf hin, dass vor einem zurück- 
weichenden Gletscher keine Moränendämme entstehen, da der vom 
Gletscher auf seiner Oberfläche herabgetragene Schutt entsprechend 
dem Schwinden auf einer sich rückwärts immer weiter ausdehnenden 
Fläche abgelagert wird. Ferner sagt er, dass bei Gletschern, die auf 
einem steilen Abhange enden, die Stirnmoräne nicht am Gletscherende, 
sondern erst am Fusse des Abhanges zur Ablagerung gelange. Auf 
die Erscheinung der Grundmoräne ist von J. de Charpentier nur 
wenig eingegangen worden. 

Arnold Escher von der Linth hat sich 1842 über die Verhältnisse 
am Untergründe der Gletscher geäussert. Nach seinen Beobachtungen 
sind es besonders die am Rande und an den untern Flächen des 
Gletschers in das Eis eingefrorenen Gesteinsstücke, welche die Ab- 
rundung und Ausfurchung des Gesteins bewirken. 
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Im Jahre 1843 erschien die wichtige Arbeit von J. D. Forbes 
über die Savoyer Alpen und 1847 das letzte Werk von Agassiz über 
die Gletscher, dann 1854 Albert Moussons Buch >Die Gletscher der 
Jetztzeit«, welches das damalige Wissen über dieselben zusammen- 
fasst. Er unterscheidet: »Seitenmoränen oder Gandecken, Endmoränen, 
Mittelmoränen oder Guffermoränen, endlich Grundmoränen. Den Ur- 
sprung der Grundmoränen«, sagt Mousson, »muss man übrigens 
mehr in den Schuttanhäufungen der Oberfläche als in einer Zer- 
trümmerung der Felsen unter dem Gletscher suchen, welche durch 
die lange Wirkung des Eises längst zu einem regelmässigen Bette 
ausgeglichen worden sind.« Er verweist aber darauf, dass von den 
Gufferlinien nur wenig Schutt auf den Grund des Gletschers gelangen 
könne, da die Spalten gleichzeitig mit dem trümmerbeladenen Eise 
fortrücken und zudem nur selten bis auf den Grund hinabreichen; 
er schliesst sich der Ansicht von Agassiz an, dass die Grundmoräne 
hauptsächlich von den »Randmoränen« stamme. An eine auch nur 
einigermassen beträchtlichere, erosive Wirkung des Gletschers glaubt 
Mousson nicht. Friedrich Simony schilderte 1872 den Vorgang der 
Moränenbildung eingehend. Wie v. Böhm zusammenfassend darstellt, 
betont Simony, dass das Material der Seitenmoränen dreierlei Ursprung 
habe. Es bestehe zunächst aus dem Schutte, der unmittelbar auf 
die Gletscherzunge falle; dazu geselle sich der Schutt, der höher 
oben auf den Firn gefallen, durch Ablagerung neuer Firnschichten in 
das Innere des Gletschers gelangt sei und erst unterhalb der Firn- 
linie nach und nach wieder ausschmelze. Ein weiterer Zuwachs 
bestehe aus dem Schutte, den der Gletscher selbst von den Wan- 
dungen seines Bettes losbricht, sowie aus all jenem Detritus, den 
der Gletscher bei seinem Vordringen bereits an Ort und Stelle an- 
trifft, Daher komme es auch, dass in den Seitenmoränen eckiges 
und gerundetes Material gemengt sei. Besonders hervorgehoben wird 
der Umstand, dass in dem Falle, wenn sich zwei Gletscherarme noch 
über der Firnlinie vereinigen, die Mittelmoräne zwar erst weiter unten 
auf der Gletscherzunge zu Tage tritt, dass aber nichtsdestoweniger 
ihr Material »in den übereinander lagernden Firn- und Eisschichten 
der zusammenstossenden Flanken der beiden Gletscherzuflüsse bereits 
von deren erster Vereinigungsstelle an bewahrt liegt« Wenn sich 
die beiden Gletscher nach ihrer Vereinigung nicht mit derselben 
Geschwindigkeit bewegen, so können auch die an der Berührungs- 
fläche noch im Eise eingeschlossenen Teile der Mittelmoräne durch 
Reibung abgenutzt und mehr oder minder geglättet werden. 

Über die Grundmoräne bemerkt Simony, dass darin »grosse 
Blöcke nur verhältnismässig spärlich auftreten, dass dagegen die 
weitaus vorwiegende Masse aus Schlamm, Sand und kleinen Stein- 
splittern, dem Zermalmungs- und Schleifprodukt des hier mit voller 
Kraft operierenden Gletschers besteht.« Das Material der Grund- 
moräne stammt nach Simony zum Teile von dem auf dem Grunde 
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des Gletschers schon ursprünglich vorhanden gewesenen Schutt, zum 
Teile von der erodierenden Thätigkeit des Gletschers; ferner daher, 
»dass durch das auch von unten stattfindende Abschmelzen der 
Gletschermasse immer neue, in der letztem eingeschlossen gewesene 
Schuttpartikel frei werden«, sowie endlich von dem Schutt, der von 
der Oberfläche des Gletschers durch Klüfte auf den Grund gerät. 

Albert Heim in seinem >Handbuch der Gletscherkunde« (1884) 
unterscheidet: A. Moränen auf der Oberfläche der Gletscher (1. Seiten- 
moränen, 2. Mittelmoränen); B. die Grundmoräue, deren Material nach 
seiner Ansicht bei sehr vielen Gletschern (Alpen, Himalaya, Neusee- 
land) zum grössten Teile von den »Obermoränen« stammt, sodann aus 
dem »schon vor der Vergletscherung abgewitterten und im nun ver- 
gletscherten Thale in loco oder auf Umladungsplätzen angehäuften 
Schutt«; ein »Abarbeiten des anstehenden Untergrundes« lässt Heim 
»fast nur in Form von Schleifschlamm und Schleifsand« gelten. 

Bezüglich der Frage, ob Grundmoräne zur Oberflächenmoräne 
werden könne, neigt Heim zur Bejahung. Die Ansicht, dass manche 
Mittelmoränen durch Empordrängen von Grundmoränenmaterial zwischen 
den zusammenfliessenden Gletscherarmen entstehen, scheint ihm »um 
so eher denkbar, als es sich dabei nicht stets um Trümmer des 
tiefsten Gletscherbettes, sondern auch um solche handeln kann, welche 
an den Seitenwänden der Gletscherarme eingeschlossen lagen.« Er 
berichtet ferner, dass das Auftreten von Sand, Schlamm und auch 
kleinern Steinen mitten auf der Zunge des Rhönegletschers auf 
Ingenieur Held »den Eindruck machte, als seien diese Materialien 
vom Grunde aufgenommen.« C. Endmoräne. Diese entsteht nach 
Heim am Gletscherende durch Ausfegung der Grundmoräne und durch 
Ablagerung des Oberflächenmoränenschuttes. »Bei den Endmoränen 
jetziger alpiner Gletscher übertrifft in der Regel das Obermoränen- 
material dem Quantum nach sehr bedeutend dasjenige der Grund- 
moräne; der umgekehrte Fall kommt indessen in den Alpen eben- 
falls vor.« Bei vielen eiszeitlichen Endmoränen »herrschen meistens 
die Grundmoränentrümmer, worunter viel ausgeschürfter Kies, vor.« 

Eduard Brückner beschrieb 1886 die Grundmoräne alpiner 
Gletscher als eine »Eisschicht, die ganz und gar mit Gesteins- 
fragmenten und Schlamm imprägniert ist; sie erscheint als ein 
Konglomerat mit eisigem Bindemittel. Die Geschiebe sind bald grosse 
Blöcke, bald nur kleine Brocken. Die Mächtigkeit der Grundmoräne 
ist sehr verschieden; sie betrug am Stampflkees, einem Hängegletscher 
des Olperer im Zillerthale, 4 — 5 m, eine Mächtigkeit, die wohl nicht 
allzuoft erreicht werden dürfte.« »Diese mit dem Gletscher fest 
zusammengefrorene Grundmoräne wird, eigentlich selbst einen Teil 
des Gletschers bildend, vom Gletscher unter dem Drucke der auf ihr 
lastenden Eismassen über den Untergrund hinweggeschleift.« »Schmilzt 
die Grundmoräne aus dem Eise heraus, in einer Lage, in der sie von 
fliessendem Wasser nicht erreicht und gewaschen werden kann, so 
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stellt sie sich als ein ungeschichtetes Schlammlager dar, in dem 
unregelmässig die Gletschergeschiebe eingelagert sind. In dieser 
Form hat sie sich uns aus der Diluvialzeit erhalten.« Brückner ist 
der Ansicht, dass die Grundmoräne ihr Material »nicht ausschliesslich 
aus der Oberflächenmoräne« bezieht, vielmehr solches »aus dem 
Gletscherbette empfängt, teils indem sie bereits vorhandenen Schutt 
sich einverleibt, teils indem sie selbst Fragmente des Gletscherbodens 
losbricht.« 

Von den zahlreichen sonstigen Beiträgen zur Moränenkunde sind 
diejenigen Finsterwalders, Eduard Richters und besonders die Be- 
obachtungen von E. v. Drygalski an den grönländischen Gletschern 
von Wichtigkeit. 

Eine besondere Art von Moränenbildung sind die Drumlins (oder 
Drums), parallele Hügelreihen, die zuerst James Bryce im Jahre 1833 
im nördlichen Irland beachtete und beschrieb. Man hielt sie anfangs 
für Erzeugnisse grosser Fluten, aber 1864 sprach Maxwell H. Close 
entschieden aus, dass sie direkt dem Eise zugeschrieben werden 
müssten, nämlich voreinstigen Gletschern, deren longitudinale Grund- 
moränen sie seien. Später fand man ähnliche Bildungen auch in 
Nordamerika, und dort hat zuerst Louis Agassiz sie nachgewiesen. 
Close hat die Drumlins mit den Sand- und Schotterbänken von 
Flüssen verglichen, andere Forscher wollen sie auf die Erosion alter 
Grundmoränenmassen durch Gletscher zurückführen. A. v. Böhm 
hält beide Entstehungsweisen für möglich, also sowohl Ablagerung 
als Abtragung. Er vermutet, dass die Drumlins eine bestimmte 
Ablagerungsform der Grundmoräne darstellen: »einerseits deshalb, 
weil Geschiebemassen denn doch zunächst immer auf Anhäufung 
beruhen, anderseits aber auch darum, weil die gegenteilige Vermutung 
die nach dem heutigen Stande der Forschung nicht nur unbewiesene, 
sondern auch durch gar keine Anzeichen begründete, daher voll- 
kommen überflüssige Annahme in sich schliesst, dass sich an der 
Zustandebringung der Drumlins zwei Vergletscherungen beteiligt hätten, 
die sich zu einander wie »Handlanger« zu »Baumeister« verhielten. 
Dem Vergleiche der Gletscher mit Flüssen entspricht der Vergleich 
der Drumlins mit Schotterbänken; daran wird am besten festgehalten, 
so lange nicht triftige Gründe für das Gegenteil vorliegen. Freilich 
ist dabei nicht zu übersehen, dass auch die Schotterbänke nicht 
durchaus reine Ablagerungsformen darstellen. Es ist bekannt, dass 
die Schotterbänke wandern: an ihrem obern Ende wird Material 
weggenommen und am untern wieder abgelagert. Etwas ähnliches 
möchte vielleicht auch bei den Drumlins vor sich gehen.« 

Den Gebieten ehemaliger Gletscher geben die Endmoränen einen 
eigentümlichen landschaftlichen Charakter, auf den H. Bach 1869 
beschreibend hinwies. Er betont, »dass der eigentliche Gletscher- 
boden oder das Terrain, welches vom Gletscher bedeckt war, die 
sogenannte »Grundmoräne«, aus lauter kleinen Hügeln oder Hauf- 
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werken besteht, die alle in ihrem Innern nur schuttigen Kies, Gerolle, 
geritzte Steine und Irrblöcke bergen; während zwischen den Hügeln 
selbst teils kleinere, teils grössere Moorgründe und Torflager sich 
gebildet haben. Überall bekommt man schon äusserlich den Eindruck 
eines Schuttgebirges, nirgends trifft man Merkmale einer durch Nieder- 
schlag im Wasser entstandenen Formation.« Auch betont Bach den 
Mangel eines regelmässig verzweigten Flussnetzes. »Dieses Hügel- 
land«, sagt er weiter, »wird nach aussen durch den Zug der End- 
moräne begrenzt Die Endmoräne, eine doppelte Hufeisen- und Halb- 
mondform bildend, erhebt sich wesentlich über das übrige Land, 
das zur Grundmoräne des Gletschers gehört;« aus ihrer Anhäufung 
folgert er, »dass der Gletscher eine lange Reihe von Jahren hier 
gelagert und sich gleich geblieben sein muss. « Er macht ferner auf 
den »verschiedenartigen Charakter der äussern Oberfläche der Terrain- 
bildungen« inner- und ausserhalb des Endmoränenzuges aufmerksam, 
wobei er sich dahin äussert, dass in der äussern Zone die Moränen 
durch Fluten »abgewaschen« wurden. 

E. Desor führte nun 1873 zuerst die Bezeichnung Moränen- 
landschaft ein. Die hierbei zunächst ins Auge gefassten Landschafts- 
formen entstammten sämtlich dem Gebiete alpiner Vereisung. Dagegen 
unterschied K. Keilhack 1897 in den durch Grundmoränenablagerung 
entstandenen Landschaftsformen in Norddeutschland drei Typen: 
1. »ausgedehnte Ebenen«, wofür er die Bezeichnung »Grundmoränen- 
ebene« vorschlägt; 2. die «Drumlinlandsehaft;« 3. die »Moränen- 
landschaft« im engern Sinne. »Alle drei Typen, die durch Über- 
gänge miteinander verbunden sind, gehören nach ihrer Entstehung 
unter den gemeinsamen Begriff »Grundmoränenlandschaft«. Die Be- 
zeichnung »Moränenlandschaft für den Typus 3«, sagt er fortfahrend, 
»hat sich so eingebürgert, dass sie bestehen bleiben muss.« 

A. v. Böhm betont schliesslich, dass auf die allgemeine Bezeich- 
nung »Moränenlandschaft« alle Landschaften Anspruch haben, die 
aus irgendwelchen Moränen gebildet werden, denn, was den Moränen 
recht ist, sei der Landschaft billig. 

Er giebt im letzten Abschnitte seiner grossen Arbeit eine neue 
Einteilung und Benennung der Moränen. Die eingehende Begründung 
seiner Klassifizierung muss der Fachmann in dem Werke selbst nach- 
lesen, hier kann nur kurz auf dieselbe eingegangen werden. 

A. v. Böhm unterscheidet drei Hauptgruppen: Moränenbildungen 
durch die fortschreitende Bewegung des Eises, durch die Aufstapelung 
von Moränenwellen rings um die an Ort und Stelle verharrende Zunge, 
und endlich die Ausbreitung von Moränendecken bei dem Zurück- 
weichen, dem Schwinden des Gletschers. 

Die Bildungen der ersten Art, welche vom Gletscher fortbewegt 
werden, nennt er Wandermoränen. Die beiden andern Arten der 
Moräne sind vom Gletscher abgelagert, die einen werden teils auf- 
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geschüttet, teils ausgeschürft, und sie erhalten deshalb den Namen 
Stapelmoränen; die andern bleiben nach dem Schwinden der Gletscher 
zurück und heissen deshalb Schwundmoränen. »Diese Unterscheidung», 
sagt A. v. Böhm mit Recht, »ist um so schärfer, als sie auch mit 
einer örtlichen und zeitlichen übereinstimmt. Das Vorhandensein der 
Wandermoränen ist an das Dasein des Gletschers gebunden; die 
Stapelmoränen bezeichnen den Ort, wo die Grenze des Gletschers 
verweilte; die Schwundmoränen bedecken den Weg, den der ge- 
schwundene Gletscher genommen. Hiermit ist für die Einteilung der 
Moränen ihre Entstehungsweise erschöpft. 

Die Wandermoränen sind nach dem Orte ihres Auftretens entweder 
Oberflächenmoränen oder Grundmoränen oder Innenmoränen. Zu den 
letztem gehört, »was in dem Gletscher steckt« , also gehen diese 
oft in die Grundmoränen über. Für die zu den Innenmoränen gehörigen 
Schutt- und Geschiebemassen führt er die Bezeichnung Sohlen- 
moränen ein, für andere Formen die Namen Einscharungsmoränen 
und Adermoränen, letztere beziehen sich auf die Schuttadern im Firn. 

Die Stapelmoränen erscheinen als Ufermoränen und Stirnmoränen. 

Die Schwundmoränen werden in Halden- und Feldmoränen unter- 
schieden; erstere entstehen meist, wenn der Gletscher seitlich am 
Gehänge schwindet, letztere stellt das Trümmerfeld dar, welches nach 
dem Schwinden der Gletscherzüge auf dem Gletscherboden zurück- 
bleibt. Aus dieser Darstellung ergiebt sich folgende Übersicht der 
Moränen unserer heutigen Gletscher: 


Oberflächenmoränen 


Wandermoränen 


Innenmoränen 


Seitenmoränen 

Mittelmoränen 

Deckmoränen 

Siebmoränen 

Adermoränen 

Einscharungsmoränen 

Sohlenmoränen 


Grundmoränen 
Stapelmoränen oder Um wallungsmoränen 

Haldenmoränen 
Feldmoränen 


Schwundmoränen 


1 Ufermoränen 
Stirnmoränen 


Es entsteht nun die Frage, wie weit die der Einteilung der 
Gletschermoränen entsprungenen Begriffe auch eiszeitlichen Verhält- 
nissen entsprechen. Die Wandermoränen kommen naturgemäss hier 
nicht in Betracht, sondern nur die Stapelmoränen und die Schwund- 
moränen. v. Böhm zeigt, dass den Ufer- und Stirnmoränen der 
Gletscher die Rand- und Endmoränen der Eiszeit entsprechen. Den 
Feldmoränen aber entsprechen aus der Eiszeit die Grundmoränendecke, 
die Schwundmittelmoräne und die Drumlins. 
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Die Ursache der Eiszeit. In seinen »Studien über das Klima 
der geologischen Vergangenheit« *) kommt Prof. P. Frech eingehend 
auf die Eiszeit zurück. Gleichförmiges Klima der gesamten Erdober- 
fläche ist nach seiner Ansicht die Regel für die Vergangenheit unseres 
Planeten ; Eiszeiten und die Ausbildung von Klimazonen wie die 
heutigen bilden die Ausnahmen. 

»Die Eiszeit am Schlüsse des Paläozoicum folgt, sagt er, wie 
es scheint, ziemlich unvermittelt auf das gleichmässige, bis zur Stein- 
kohlenzeit andauernde Klima. (Lethaea palaeozoica.) 

Nachwirkungen der Eiszeit, d. h. starke Verschiedenheit in der 
Verteilung der Meerestiere und der Landflora, machen sich noch bis 
in den Anfang der mesozoischen Zeit (untere Trias) bemerkbar. 

Im wesentlichen sind die ersten zwei Drittel der folgenden meso- 
zoischen Ära durch gleichmässiges Klima ausgezeichnet. Etwa dem 
letzten Drittel des Mittelalters der Erde entspricht die Herausbildung 
von Klimazonen, die jedoch nicht in einer Eiszeit gipfelt, sondern 
vielmehr am Beginne des Tertiär durch den Wiedereintritt einer all- 
gemeinen verbreiteten warmem Temperatur beendet wird. 

Von der Mitte des Tertiär (d. h. von dem Miocän der Geologie) 
an lässt sich eine Wiederherausbildung und immer schärfer werdende 
Herausprägung von Klimazonen verfolgen: 1. In der Mitte der Tertiär- 
zeit herrscht tropisches Klima in unsern Breiten, warme gemässigte 
Temperatur bis über 80° n. Br. 2. Dann erfolgt eine allmähliche 
Abkühlung bis zu einer mit der Gegenwart übereinstimmenden Aus- 
bildung der Klimazonen. 

Eine in beiden Hemisphären sowie in den Gebirgen der Tropen 
nachgewiesene Eiszeit bildet das Ereignis , welches die geologische 
Vergangenheit von der Gegenwart scheidet. Das heutige Klima ent- 
spricht, wie die Vergleichung der Tier- und Pflanzenwelt lehrt, etwa 
demjenigen, welches unmittelbar vor dem Beginne der Eiszeit herrschte. 
Wir leben also im Schatten der Eiszeit.« 

Bei Nachforschung nach den Ursachen dieser merkwürdigen Klima- 
schwankungen bezieht sich Prof. Frech auf die von S. Arrhenius auf- 
gestellte Theorie, gemäss Welcher der wechselnde Gehalt der Atmo- 
sphäre an Kohlensäure die Wärmeleitungsfähigkeit der Luft bedingt. 

»Die jetzige, in der Luft enthaltene Kohlensäuremenge beträgt 
nur 0,03 Volumprozente der Atmosphäre. Eine Abnahme derselben 
von 0,62 — 0,35 (im Mittel auf 0,6) des heutigen Betrages würde 
nach den Berechnungen von S. Arrhenius Temperaturverhältnisse 
schaffen, die zu einer neuen Vereisung Nordamerikas und Mittel- 
europas führten ; d. h. es würde zwischen dem 40. und 60. Breiten- 
grad eine Temperaturemiedrigung von 4 — 5° C. eintreten. Die tropische 
Temperatur einer Eocänzeit, in der die polaren Gegenden um 8 — 9° 
wärmer waren als jetzt, würde eine Vermehrung des Kohlensäuregehalts 


') Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde, Berlin 1902. p. 611. 617. 
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um das 2, 2'/ 2 — 3 fache des jetzigen Betrages voraussetzen. Diese 
Veränderung des Kohlensäuregehalts geht nicht über die Grenzen der 
Wahrscheinlichkeit hinaus und beeinträchtigt das Gedeihen höherer 
Tiere in keiner Weise. 

Die Quellen der atmosphärischen Kohlensäure sind die vul- 
kanischen Ausbrüche und Exhalationen , während anderseits durch 
chemische wie biologische Vorgänge im wesentlichen ein Kohlen- 
säureverbrauch stattfindet.« 

Für eine geologische Prüfung dieser Theorie handelt es sich in 
der Hauptsache um die Frage, ob die Wärme- und Kälteperioden 
der Erdgeschichte in Zusammenhang mit Eruptionen stehen. Prof. 
Frech giebt zu diesem Behufe zunächst eine Übersicht der zeitlichen 
Verteilung der ältern vulkanischen Ausbrüche und Wärmeerscheinungen 
und zeigt des nähern, dass hier wenigstens keine prinzipielle Schwierig- 
keiten der Bejahung obiger Frage entgegenstehen. Das Nämliche 
ergiebt sich für die mesozoische Ära. Am eingehendsten behandelt 
Verf. die klimatischen Änderungen der Tertiärzeit, die gleichfalls mit 
der These übereinstimmen. 

Eine ausgesprochene Wärmeabnahme kennzeichnet den letzten 
Abschnitt des europäischen Tertiär (das Pliocän) und bedingt vor 
dem Eintritte der Eiszeit ein dem gegenwärtigen entsprechendes Klima 
in unsem Breiten. Die Flora und die Tierwelt der Küstengewässer 
zeigen keine wesentlichen Unterschiede von der heutigen. Diese 
Temperaturverminderung geht parallel der Abnahme der Eruptiv- 
thätigkeit, die überall in Deutschland, in Frankreich, Ungarn und 
Nordamerika ganz unverkennbar ist. Überall in Hoch- und in Mittel- 
gebirgen, wo die Eiszeit als solche unterscheidbar ist, lässt sich ein 
gleichzeitiges Aufhören der Eruptionen nachweisen; allerdings fehlen in 
arktischen (Island) wie in tropischen Vulkangebieten (z. B. Java) meist 
die Handhaben, um die Eiszeit abzugrenzen. Angesichts der raschen 
Zerstörung, welcher die Vulkangebirge infolge von Verwitterung und 
Erosion ausgesetzt sind, sollte man eine Verminderung der ältern 
tertiären Eruptiva für wahrscheinlich halten. Trotzdem hält die Ver- 
breitung und Mächtigkeit der Vulkanprodukte aus dem jüngsten 
Tertiär nirgends einen Vergleich mit der der miocänen Ergüsse aus. 
Die einzige Ausnahme bildet Zentralfrankreich, dessen Haupterup- 
tionen pliocän sind. Jedoch ist die Bedeutung der jungtertiären Vul- 
kane Frankreichs verschwindend im Vergleiche zu den 100 000 qkm, 
welche die mitteltertiären Eruptivmassen auf den nordeuropäischen 
Inseln noch jetzt bedecken, und noch verschwindender im Vergleiche 
zu der gewaltigen , von Mitteldeutschland bis Transkaukasien — 
wie es scheint ohne wesentliche Unterbrechung — ausgedehnten 
Eruptivzone. Die pleistocäne Eiszeit selbst ist eine Periode des 
ausgesprochenen Rückganges der Eruptivthätigkeit — auch gegen- 
über dem Tertiär — und stimmt in dieser Hinsicht mit der paläo- 
zoischen Kälteperiode vollkommen überein. Zwei ganz verschieden- 
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artige Beobachtungsreihen, das Fehlen eruptiven Materiales in den 
Grundmoränen und sonstigen Ablagerungen der Eiszeit einerseits, 
die landschaftlichen Formen der Jüngern Vulkanberge anderseits, 
berechtigen zu diesem Schlüsse. 

Das Fehlen vulkanischer Ausbrüche lässt sich für den Löss 
Mitteleuropas und für die nordische Grundmoräne unmittelbar nach- 
weisen. Vulkanische Asche und Bimssteine sind chemisch und 
petrographisch leicht kenntlich, fehlen aber in den zahlreichen vor- 
liegenden Analysen von Löss und vor allem von den Geschiebelehm- 
böden überall gänzlich. Hätte in der mitteleuropäischen Vulkanzone, 
auf den Färöer oder auf Island, eine nennenswerte Thätigkeit ge- 
herrscht, so wäre irgend etwas von dem leicht wahrnehmbaren 
Eruptivmateriale erhalten geblieben. 

Wenn nun auch die Wichtigkeit des allgemein wirkenden Faktors 
verminderter Vulkanausbrüche für die Entstehung der Eiszeit unleug- 
bar ist, so verweist Verfasser doch auch und mit Recht auf die 
Bedeutung rein geographischer Einflüsse. »Vielleicht, sagt er, lässt 
sich sogar die verschiedenartige Wirkung beider Faktoren näher dahin 
bestimmen, dass die Temperaturverminderung durch die allgemeine 
Abnahme der Kohlensäure, die besonders in Europa und im öst- 
lichen Nordamerika weitausgedehnte Vergletscherung durch lokale Ver- 
mehrung der Niederschläge bedingt ist; der Grund dieser letztem 
ist wieder in »auffallenden Veränderungen in der Verteilung von 
Festland und Meer« zu suchen. Der schroffe Gegensatz, den im 
Pleistocän die vollkommene Vereisung Nord- und Mitteleuropas und 
das Fehlen des Eises in Nordasien darstellt, ist noch auffallender 
als die Temperaturverschiedenheit zwischen der Nord- und Süd- 
hemisphäre der Gegenwart (Rügen — Bouvetinsel). In beiden Fällen 
kann der Einfluss geographischer Veränderungen nicht hoch genug 
angeschlagen werden. Die bedeutendsten Veränderungen in der 
Verteilung von Festland und Meer weist das nördliche und östliche 
Europa auf, und zwar entspricht im allgemeinen ein Rückzug des 
Meeres dem Vordringen der Gletscher und umgekehrt. 

Während der letzten interglazialen Episode (d. h. in der Zeit 
zwischen der letzten und vorletzten Vereisung) nahm das Mier in 
Schottland, Skandinavien, vor allem aber im nordöstlichen Russland 
und dem angrenzenden Teile von Sibirien wesentlich grössere Flächen 
ein als in der Gegenwart Diese bedeutendere Ausdehnung des 
Ozeanes ist wohl auf Bewegungen der Erdrinde, auf »kontinentale 
Hebungen und Senkungen« zurückzuführen. Der Betrag derselben 
ist in den Fjorden von Skandinavien und Schottland schwerer fest- 
zustellen als in Russland und Nord westsibirien. Hier beträgt die 
positive Niveauverschiebung nach Tschernyschew 1 50 m. Im Timan- 
gebirge lagern nach demselben Forscher die Ablagerungen des vor- 
dringenden nördlichen Meeres auf eisgeschliffenen und geschrammten 
Felsen. Am Timan ist also eine Vereisung älter als die arktische 
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Transgression. Für Nordsibirien nimmt v. Toll ein unterpleistocänes 
Alter des Vordringens des Eismeeres an, und da in Mitteleuropa ein 
gewisser Wechsel in der Ausdehnung der Vereisung bekannt ist, 
brauchen diese Angaben keinen Widerspruch zu enthalten. 

Eine Gruppe weiterer geographischer oder klimatischer Ände- 
rungen ist in ihrer Ursache weniger klar, muss aber die gleiche 
Wirkung besitzen wie die Ausdehnung des Ozeanes in Nordeuropa; 
ein Feuchterwerden des Klimas und somit ein Wachstum der 
Gletscher in den Nachbargebieten zeigen an: 1. die kaspische Trans- 

gression in Süd ostrussland und die Verbindung des Kaspi- und des 
Aralsees während der letzten interglazialen Episode; 2. die Ausdehnung 
von Binnenseen im Gouvernement Wjatka, welche eine Art von 
Verbindung zwischen der arktischen und kaspischen Transgression 
herstellen; 3. die Ausdehnung ähnlicher Binnenseen im Westen der 
Vereinigten Staaten (Lake Bonneville, Lake Lahontan u. a.), von denen 
die jetzigen Salzseen und -sümpfe (Utah- und Monosee) nur die letzten 
Überbleibsel sind; 4. das feuchtere Klima der Sahara. Das Auftreten 
von Krokodilen in den Sümpfen des Irhahargebirges im Zentrum der 
Sahara, das Vorkommen der mediterranen Steineiche (Ilex) in jungen 
Kalktuffen der Oase Dachei (Südostsahara) wäre bei der heutigen 
Verteilung der Niederschläge unerklärlich; nehmen wir jedoch eine 
der europäischen Eiszeit entsprechende feuchte Zwischenperiode in 
Nordafrika an, so sind diese klimatischen Paradoxa erklärt. 

Viel schwieriger — ja bei der geringen Ausdehnung der geo- 
logischen Forschungen fast unmöglich — ist die Erklärung der wieder- 
holten Interglazialzeiten. In einer etwa gleichzeitig mit der vor- 
liegenden Arbeit erscheinenden Studie weist E. Geinitz auf strati- 
graphischem Wege nach, dass interglaziale »Zeiten« von allgemeiner 
Bedeutung, während deren ein der Gegenwart entsprechendes Klima 
herrscht, bisher nicht sicher festgestellt sind. Vielmehr haben klima- 
tische Oszillationen von weniger einschneidender Wichtigkeit ent- 
sprechende Schwankungen der Gletscherausdehnung bedingt. Es be- 
darf keines weitern Hinweises , wie gut diese auf Grund eines 
genauen vergleichenden Studiums der nordischen »Interglazial «-Profile 
erwachsene Ansicht mit der hier auf ganz anderem Wege entwickel- 
ten Theorie übereinstimmt.« 

Schliesslich fasst Verfasser seine Ergebnisse in folgenden Sätzen 
zusammen: 

1. Die Frage nach der Entstehung des vorherrschend warmem 
Klimas in geologischer Vorzeit kann nicht von dem Probleme der 
Eiszeiten getrennt werden. 

2. Die Verschiedenheit des Kohlensäuregehaltes der Atmosphäre 
bildet die physikalische Erklärung für die Verschiedenheiten wärmerer 
und kälterer Klimate in der geologischen Vergangenheit; höherer 
Kohlensäuregehalt entspricht höherer Wärme. 
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3. Da durch organische und chemische Prozesse vorwiegend 
Kohlensäure verbraucht wird, bilden vulkanische Exhalationen die 
einzige Ersatzquelle für diesen Verlust. 

4. Infolgedessen entspricht in allen geologischen Zeiten die Ab- 
nahme der eruptiven Tliätigkeit einem Sinken der Temperatur, welche 
sich zweimal, am Schlüsse der paläozoischen Ära und am Beginne der 
geologischen Gegenwart, bis zu einer Eiszeit herabbewegt. Jedem 
Maximum der Eruptionen entspricht eine deutlich wahrnehmbare 
Temperaturerhöhung. 

5. Abgesehen von diesem das Klima der ganzen Erde beein- 
flussenden Faktor ist die Verteilung von Festland und Meer, sowie 
die hierdurch bedingte Richtung der Winde und Meeresströmungen 
von ausserordentlicher Bedeutung für die Gestaltung des Klimas. 

6. Doch ist anderseits das gleichmässige warme Klima, das 

während der überwiegenden Zahl geologischer Perioden geherrscht 

hat, lediglich durch eine andere Verteilung der gegenwärtig vor- 
handenen Wärmemenge nicht zu erklären. 

7. Die gesamten ältern Perioden der Erdgeschichte — bis gegen 
das Ende der Steinkohlenzeit — sahen ein warmes, ziemlich gleich- 
mässig über die Erde verteiltes Klima. 

8. Nach dem Schlüsse der Steinkohlenperiode trat eine, vor- 
nehmlich auf der Südhemisphäre ausgebildete, aber auch im Norden 

angedeutete Eiszeit ein, die bald wieder verschwand. 

9. Nachdem die Folgen der Eiszeit (in der mittlern und obem 
Dyas) allmählich überwunden waren, herrscht in den ersten zwei 
Dritteln des Mittelalters der Erde wieder gleichmässiges tropisches 
bis subtropisches Klima. Vom obern Jura an, besonders aber in der 
Kreidezeit, bildet sich eine Gliederung in klimatische Zonen aus. 

10. Den beiden Höhepunkten der Eruptionen am Beginne und in 
der Mitte des Tertiär entsprechen wiederum Höhepunkte der Tem- 
peraturen. 

11. Der Abnahme der Eruptionen im letzten Abschnitte des 
Tertiär geht eine Wärmeverminderung parallel; die Eiszeit ist — 
ganz wie die paläozoische Kälteperiode — durch ein fast voll- 
kommenes Aufhören, die Gegenwart durch ein Wiedererwachen der 
Eruptivthätigkeit gekennzeichnet.« 

Die Lufthülle im allgemeinen. 

Die Mengen der neuentdeckten Gase in der Atmosphäre. 

Die in den letzten Jahren mit Hilfe überaus verfeinerter Methoden 
in unserer Luft neuentdeckten Bestandteile sind nur in geringen 
Mengen darin vorhanden. Am reichlichsten tritt Argon auf, und 
zwar enthält die Luft in 100 Volumteilen 0,937 Argon. Nach den 
neuesten Mitteilungen W. Ramsays finden sich dagegen in 100000 
Teilen Luft nur 1 — 2 Teile Neon, 0,1 oder 0,2 Teile Helium, unge- 
Klein, Jahrbuch XIII. 20 
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fahr 0,1 Teil Krypton und endlich in 20 000 000 Volumteilen Luft 
nur 1 Teil Xenon. Ramsay hält für nicht ausgeschlossen, dass 
Xenon noch ein schwereres Gas umschliesst, doch ist dies nicht 
gerade wahrscheinlich. 

Über die Höhe der homogenen Atmosphäre und die 
Masse derselben hat Dr. Nils Ekholm eine Untersuchung ver- 
öffentlicht. *) Als solche Höhe bezeichnet man diejenige, welche die 
Atmosphäre besitzen würde, wenn sie überall die gleiche Dichtigkeit, 
und zwar die Dichte an der Meeresoberfläche besässe. Nennt man 
diese Höhe K, so denkt man sich, um sie zu berechnen, die Luftmasse, 
welche in einem sphärischen Erdsektor enthalten ist, der von der 
Meeresoberfläche 1 qcm abschneidet, in der Weise zusammengedrückt, 
dass diese Luft den Erdsektor von der Meeresoberfläche bis zu der 
Höhe K genau ausfüllt und dabei überall die gleiche mittlere Dichte 
annimmt. Multipliziert man das so ermittelte K mit der der ange- 
nommenen Dichte entsprechenden Masse 1 ccm Luft in Grammen und 
das Produkt mit der Erdoberfläche in Quadratcentimetern, so be- 
kommt man nach Berichtigung für die Erhöhungen der Kontinente 
die Gesamtmasse der Atmosphäre. Bei dieser Berechnungsweise 
nimmt man also Rücksicht auf die Vergrösserung der geozentrischen 
Kugelflächen nach oben, was natürlich bei der Ermittlung der Masse 
der Atmosphäre ganz richtig ist. Wenn es sich aber darum handelt, 
die von Licht- oder Wärmestrahlen durchgelaufene Luftmasse zu 
berechnen, so ist die obige Berechnungsweise der Höhe der homogenen 
Atmosphäre nicht zulässig. In diesem Falle müssen wir uns um 
den Strahl eine cylindrische Röhre gelegt und die in dieser Röhre 
eingeschlossene Luftmasse zusammengedrückt denken, bis dieselbe 
überall die gleiche mittlere Dichte annimmt. Steht der Strahl senk- 
recht auf der Meeresoberfläche, so bekommen wir in dieser Weise 
eine Höhe der homogenen Atmosphäre, die ein wenig kleiner als K 
ist, und die wir mit Q bezeichnen wollen. 

Anderseits nennt man reduzierte Höhe H der Atmosphäre die- 
jenige Höhe, welche man dadurch berechnet, dass man die Höhe 
des Quecksilberbarometers an der Meeresoberfläche mit dem Ver- 
hältnisse der Quecksilberdichte zur Dichte der Luft an der Meeres- 
oberfläche multipliziert. Für eine Lufttemperatur von 0° und einen 
Luftdruck gleich 760 mm bei 0° und normaler Schwere ist bekannt- 
lich H 0 = 7991.0 m. Überhaupt ist H dem Luftdrucke im Meeres- 
niveau direkt und der absoluten Temperatur der Luft in diesem 
Niveau umgekehrt proportional, und dasselbe gilt, wenigstens mit 
grosser Annäherung, von K und Q. Man sieht ohne Schwierigkeit 
ein, dass die zwei Höhen H und Q nicht genau gleich sind, weil 
wir H unter der stillschweigenden Annahme einer für alle Höhen 


*) Meteorol. Zeitschrift 1902. p. 249. 
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konstanten Schwere berechnen, wogegen Q mit Berücksichtigung der 
Veränderlichkeit der Schwere mit der Höhe berechnet werden muss. 
Deshalb ist Q unzweifelhaft ein wenig grösser als H, eben wie K 
«in wenig grösser als Q ist. Für die genaue Berechnung von K 
und Q wäre es erforderlich, die Verteilung der Atmosphäre um die 
Erdkugel zu kennen, was indessen nicht der Fall ist, da die Tem- 
peratur der obern Luftschichten nur unvollkommen bekannt ist. 
Gewöhnlich aber nimmt man an, dass K und Q nur wenig von H 
verschieden sind. Indessen ist Hr. E. Mascart 1 ) zu einem ent- 
gegengesetzten Resultate gekommen. Er findet nämlich für die Ge- 
samtmasse der Atmosphäre einen Wert, der um 1 / # grösser ist, als 
nach der angenäherten Berechnung sich ergiebt und für die Dichte 
■der Luft in 64 km Höhe den verhältnismässig enormen Wert 0.0013 
von derjenigen an der Meeresoberfläche. 

Ekholm geht nun näher auf die Ableitung von Mascart ein und 
zeigt, dass dieselbe auf hypothetischer Annahme beruht, welcher die 
Beobachtungen nicht entsprechen. Ekholm berechnet unter der An- 
nahme, dass die Temperatur nach oben innerhalb 0 — 20 km Höhe 
pro 100 m um 0.40 0 C. undinnerhalb 20 — 70 km Höhe um 0.15° C. 
abnimmt, ferner die Temperatur der Luft an der Meeresoberfläche 
15° C. und der Luftdruck daselbst 760 mm Quecksilberdruck bei 
0° und normaler Schwere beträgt, die Masse der Luft. Werden 
diese Zahlen durch 0.001293, d. h. die Masse in Grammen eines 
Kubikcentimeters Luft bei 0° und 760 mm dividiert, so ergiebt sich 
Q 0 = 8011, H 0 = 7992 und K 0 = 8029 m. 

Für die genaue Berechnung der mittlern Werte von H, Q und 
K im Meeresniveau müssen wir den Luftdruck am Meeresniveau im 
Mittel für die ganze Erdoberfläche kennen. Diese hat Ekholm aus 
den von W. Ferrel 3 ) gegebenen Daten berechnet. Diese Daten sind 
in der folgenden Tabelle angeführt worden. Die zwischen Klammern 
gesetzten Zahlen sind extrapoliert. 

Mittlerer jährlicher Luftdruck p der Breitengrade <p, auf 0°, 
normale Schwere und Meeresniveau reduziert. Nach W. Ferrel. 


N. 

Halbkugel 

S. Halbkugel 

Differenz 

V 

pN in mm 

pa in mm 

PN- 

ps in mm 

90» 

(761.0) 

(737.0) 

H 

(-24.0) 

85 

(760.8) 

(737.1) 

(- 

(-23.7) 

80 

60.5 

(737.3) 

H 

1-23.2) 

75 

60.0 

(737.6 

1- 

-22.4) 

70 

58.6 

38.0 


(-20.6 

65 

58.2 

39.7 

- 

(-18.5 

60 

68.7 

43.4 

- 

-15.3 


■) Mascart, Compt. rend. hebd. des sceances de l’Ac. des Sei. Tome 
114 Jauv. — Juin 1892. p. 93. Paris 1892. 

*) W. Ferrel: »Meteorologieal Researches for the use of the coast 

pilot«, part. I, Washington 1877; A. Sprung: »Lehrbuch der Meteorologie«, 
Hamburg 1886. p. 193. 

20 * 
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N. Halbkugel 

S. Halbkugel 

Differenz 

9 

pN in mm 

p 8 in mm 

pN — 

ps in mm 

55 

59.7 

48.2 

- 

-11.5 

50 

60.7 

53.2 

- 

- 7.5 

45 

61.5 

57.3 

- 

- 4.2 

40 

62.0 

60.5 

-+- 1.5 

35 

62.4 

62.4 


0.0 

30 

61.7 

63.5 

- 

- 1.8 

25 

60.4 

63.2 

- 

- 2.8 

20 

59.2 

61.7 

- 

- 2.5 

15 

58.3 

60.2 

- 

- 1.9 

10 

57.9 

59.1 

- 

- 1.2 

5 

58.0 

68.3 

- 

- 0.3 

0 

58.0 

58.0 


0.0 


Ekliolm findet hieraus den mittlern Luftdruck der nördlichen 
Halbkugel =759.8 und denjenigen der südlichen Halbkugel =756.2, 
folglich das Gesamtmittel = 758.0 mm. Der entsprechende Wert 
des Ky ist gleich 

-4^X802900 = 800800 cm 
760 

und folglich die in Grammen ausgedrückte Masse einer Luftsäule, 
deren Grundfläche 1 qcm beträgt =800800x0.001293 = 1035.4. 

Die mittlere Höhe der Kontinente kann zu 500 m geschätzt 
werden und die Oberfläche derselben zu 136 Millionen Quadrat- 
kilometern oder 0.267 der Oberfläche der Erde. Um die Gesamtmasse 
der Atmosphäre zu haben, muss man also 0.267x59.7 = 16.0 
von der Zahl 1035.4 abziehen und die Differenz mit 510x 10 1 ®, 
was der Oberflächeninhalt der Erde in Quadratcentimetern ist, multip- 
lizieren. Es ergiebt sich so für die Masse der Atmosphäre 

520 X 10 18 Tonnen = 5200 Billionen Tonnen = 104000 Billionen Ztr. 

Da die Gesamtmasse der Erde = 609x10 19 Tonnen ist, so be- 
trägt also die Masse der Atmosphäre 0.000000854 oder 1 
von derjenigen der Erde. 1171000 

Wenn man die Berechnung mit dem Werte H ausführt, d. h. 
ohne die Abnahme der Schwere und die Vergrösserung der geozentri- 
schen Kugelflächen nach oben zu berücksichtigen, so erhält man als 
die Masse der Atmosphäre 517 XlO 13 Tonnen oder 0.000000 849 
von derjenigen der Erde, folglich nahezu das gleiche Resultat. Nach 
den neuesten Schätzungen soll die mittlere Höhe der Kontinente etwa 
760 m betragen. Demnach müssen wir 0.267 X 88.3 = 23.6 von der 
Zahl 1035.4 abziehen und die Differenz, durch 5 10 X IO 1 ® multipli- 
zieren, wodurch für die Masse der Atmosphäre sich ergiebt 

516x1 0 18 Tonnen, d. h. 0.000 000 847 oder * von derjenigen 

1 loO 000 

der Erde. 
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Labile Gleichgewichtszustände in der Atmosphäre. Prof. 
A. Schmidt verbreitete sich, 1 ) anknüpfend an seine frühere Abhandlung: 
»Das Wärmegleichgewicht der Atmosphäre c, 2 ) über die heutige thermo- 
dynamische Theorie der atmosphärischen Zustände als unzureichend, 
um die Thatsache labiler Zustände in der Atmosphäre zu erklären. 
»Das Endziel aller Strömungen in der Atmosphäre ist die stabile, 
nicht die indifferente Lagerung. Alle horizontalen sowohl als vertikalen 
Strömungen dienen der Herbeiführung stabiler Gleichgewichtszustände. 
Wo man in der Atmosphäre indifferenten oder gar labilen Lagerungen 
der Schichten begegnet, kann deren Ursache nimmermehr in den 
Luftströmungen gesucht werden, sondern umgekehrt sind die Strömungen 
die Folgen teils vorausgehender Gleichgewichtsstörungen, teils vor- 
ausgehend erzeugter labiler Lagerungen, und ihre Tendenz ist die 
Vernichtung der indifferenten und der labilen Lagerungen. 

Die ganze Hülle des Planeten gleicht einer flüssigen moles iners, 
stets bereit, in den Tod der stabilen isothermen Lagerung zu ver- 
sinken, wenn nicht die Sonne durch Erwärmung, der Erdoberfläche 
und durch Erzeugung von Temperaturdifferenzen sie aufrüttelte. So 
strömt sie oben und unten zwischen höhern und niedern Breiten 
hin und her, überall, wo sie mit der Kruste in Berührung kommt, 
als ein unelastisches, der Reibung unterworfenes flüssiges System, 
die Geschwindigkeit des Ortes annehmend. Die ganze grosse Ökonomie 
der doppelten Wirbelbewegung, der antirotatorischen, d. h. der Rotation 
des Planeten entgegen gerichteten untern Passatströmung und der 
Anticyklonen und anderseits der rotatorischen, d. h. der Erdrotation 
vorauseilenden Polarströmungen und Cyklonen, bildet keine konser- 
vative Ökonomie. Bei jeder Berührung mit der festen oder flüssigen 
Erdoberfläche findet eine Hemmung der Bewegung unter Verbrauch 
von Bewegungsenergie statt, die einer stetigen Erneuerung durch die 
die Bewegung neu anspornende Sonnenwärme bedarf. Nur für den 
Planeten selbst entspringt aus dem Kreisläufe der Luftströmungen 
kein seine Rotation hemmendes Moment, weil das Moment der Be- 
schleunigungen der höhern Breiten dem Moment der Verzögerungen 
der niedern Breiten das Gleichgewicht hält. 

Einen Beweis für die Richtigkeit seiner Behauptung, dass unter 
dem Einflüsse der Schwere die Molekularbewegung der Luft eine 
Temperaturabnahme nach oben bewirke, mit der Tendenz zur Er- 
zeugung eines Temperaturgefälles von 1.4° pro 100 m, aus Beob- 
achtungen, hatte Prof. Schmidt kaum erwartet, da es zweifelhaft, war, 
ob es je möglich sein werde, durch meteorologische Beobachtungen 
labile Lagerungen der Luft zu entdecken, ohne dass für deren Ent- 
stehung andere Ursachen wie erhöhte Temperatur des Erdbodens 
oder durch Kondensation des Wasserdampfes erzeugte Unregelmässig- 


') Gerlands Beiträge zur Geophysik 5. Heft 3. p. 389. 
s ) ebenda 4. p. 1. 
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keiten angenommen werden könnten. Möglichste Entfernung der 
Beobachtungsstelle vom Erdboden und von den wolkenführenden 
Schichten erschien als Hauptbedingung; kaum konnte aber gehofft 
werden, dass in solchen Höhen die herrschenden horizontalen 
Strömungen eine genügend grosse Überschreitung des indifferenten 
Lagerungszustandes zustande kommen lassen werden , um sie zu 
beobachten. 

Jetzt berichtet nun Berson (in den »Wissenschaftlichen Luft- 
fahrten« 3. p. 128) über Fälle von beobachtetem labilen Gleich- 
gewichte in grosser vertikaler Erstreckung, welche für die theoretische 
Deduktion von Prof, Schmidt höchst wichtig und bestätigend erscheinen 
und von diesem diskutiert werden. Besonders gehören hierzu Fälle 
adiabatisch rascher Temperaturabnahme, welche bei einer Anzahl 
hoher Fahrten in dem allerobersten Teile der durchmessenen Luft- 
säule angetroffen wurde. Unter sechzehn derartigen Aufstiegen mit 
mindestens 5000 m Höhe zeigen nicht weniger als neun in dem 
obersten 250 — 500 m Schichtenmittel eine Abnahme der potentiellen 
Temperatur, d. h. eine Überschreitung des Gleichgewichtsgrenzwertes 
des Temperaturgefälles von 0.99° pro 100 m. Von diesen neun 
Fällen rapider Temperaturabnahme in Höhen von 5000 — 9000 m 
wurden sechs in Anticyklonen, einer im Übergangsgebiete, auch noch 
bei schönem ruhigen Wetter, eher von Hochdruckcharakter, und nur 
zwei bei cyklonischer Wetterlage beobachtet. 

Die Verteilung der atmosphärischen Ionen in den höhern 
Luftschichten. Die Untersuchungen von Lenard führten darauf, die 
höchsten Schichten der Atmosphäre als möglichen Ursprungsort der 
Ionen anzusehen. Beobachtungen 1 ) im Gebirge zeigen in der That ein 
Zunehmen der Entladungsgeschwindigkeiten. Auf Bergspitzen über- 
wiegt die Entladungsgeschwindigkeit für negative Ladungen des 
Zerstreuungskörpers a_ bedeutend diejenige der positiven Ladungen 
a_j_; das Verhältnis q = a_/a_j. nimmt sehr grosse Werte an, während 
es in der Ebene nur wenig mehr als 1 beträgt. Dieses »unipolare« 
Leitvermögen der Luft über Berggipfeln muss aber auf die Thatsache 
zurückgeführt werden, dass der Erdkörper im Vergleiche zum Luft- 
räume dauernd elektrisch geladen, und zwar vorwiegend negativ 
geladen ist. Die Berge wirken dann wie Spitzen; die negative 
Erdelektrizität wird sich auf ihnen besonders dicht anhäufen; aus 
der umgebenden Luft werden daher die -J- Ionen herangezogen, und 
ein — geladener Zerstreuungskörper wird rascher entladen als ein 
-(- geladener, für den die zur Neutralisation seiner Elektrizität 
nötigen — Ionen von der Erdladung aus der Umgebung der Berg- 
spitze fortgetrieben werden. Eine Entscheidung der Frage, ob und 
in welchem Sinne sich das elektrische Leitvermögen der Luft mit 


*) vgl. dieses Jahrbuch 12. p. 407. 
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der Höhe ändere, kann nur durch Messungen der Zerstreuung bei 
Ballonfahrten herbeigeführt werden, wie dies Elster und Geitel schon 
in einer ihrer ersten Arbeiten hervorhoben. Zu diesem Zwecke hat 
Prof. Ebert von München aus 3 Freifahrten unternommen, und zwar 
bei möglichst verschiedenen Witterungslagen, um womöglich sogleich 
darüber ein Urteil zu gewinnen, inwieweit der Ionengehalt von 
den meteorologischen Bedingungen abhängt, und insbesondere inwie- 
weit die Ionen in die Zirkulationsprozesse des Luftmeeres mit hinein- 
gezogen werden. 

Die Resultate dieser 3 Ballonfahrten fasst Prof. Ebert in folgender 
Weise zusammen: 1 ) 

1. Luftelektrische Messungen nach der neuen von Elster und 
Geitel ausgearbeiteten Methode sind im Freiballon mit genügender 
Sicherheit und mit verhältnismässig geringer Mühe neben den sonst 
üblichen meteorologischen Beobachtungen ausführbar. 

2. Mit zunehmender Höhe ergiebt sich auch unabhängig von der 
unipolaren Einwirkung des Erdkörpers, wie sie sich besonders bei 
Bergbeobachtungen störend bemerklich macht, eine unzweifelhafte Zu- 
nahme der Zerstreuungsgeschwindigkeit. 

3. Die untern Luftschichten können sich bis hinauf zu 3000 m 
Höhe qualitativ insofern den dem Boden unmittelbar anliegenden 
ähnlich verhalten , als auch in ihnen im freien Lufträume die 
— Ladungen schneller als die -)- zerstreut werden. 

4. In grossem Höhen scheint sich mit der Zunahme der ab- 
soluten Ionenzahl diese unipolare Leitfähigkeit mehr und mehr dahin 
auszugleichen, dass beide Ladungsarten etwa gleich schnell zerstreut 
werden. 

5. In trockener klarer Luft ist das Zerstreuungsvermögen in der 
Höhe gerade so wie am Erdboden gross; in dem Grade, wie der 
Wasserdampfgehalt zunimmt, und ganz besonders, wenn dieser sich 
dem Kondensationspunkte nähert oder gar in Form feiner Nebel- 
bläschen ausfällt, wird die Entladungsgeschwindigkeit für beide 
Zeichen erheblich herabgesetzt. 

6. Durch Einbauen des Zerstreuungsapparates in einen gleich- 
namig geladenen Fangkäfig lässt sich die Zerstreuungsgeschwindigkeit 
für beide Vorzeichen erheblich steigern; so wurde in 2375 wt Höhe 
eine 23 mal so grosse Entladungsgeschwindigkeit für beobachtet, 
als dasselbe Instrument am Boden (nach Ausweis eines Vergleichs- 
instrumentes) mit Käfig ergeben haben würde. Dabei dürfte die 
Genauigkeit nur unbeträchtlich vermindert sein; dagegen wird der 
Vorteil erreicht, dass die Zahl der Einzelbestimmungen erheblich 
gesteigert werden kann. 

7. Bei der dritten Fahrt haben sich sehr grosse Beträge der 
Zerstreuung in der Höhe ergeben, offenbar unter der Wirkung einer 


') Gerland, Beiträge zur Geophysik 5. 8. Heft p. 387. 
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schon seit vielen Tagen andauernden grossen Luftklarheit und ab- 
steigender Luftströme, welche sehr ionenreiche Höhenluft dem In- 
strument zuführten. 

8. Störungen durch Ballonladungen waren nicht nachweisbar. 

Lufttemperatur. 

Die normalen Morgen- und Nachmittagstemperaturen 
der deutschen Stationen in den täglichen Wetterberichten 
der deutschen Seewarte. In diesen täglichen Berichten, deren 
Temperaturangaben mehr oder weniger ausführlich von den grossem 
Zeitungen veröffentlicht werden, figurieren die jeweiligen Tempera- 
turen von 8 Uhr morgens, zum Teil auch von 2 Uhr nachmittags. 
Um daraus ein Urteil zu gewinnen, ob die betreffenden Temperaturen 
höher oder tiefer als die Normaltemperaturen desselben Tages sind, 
ist es notwendig, eine Tabelle dieser Normaltemperaturen zur Hand 
zu haben. Eine solche war früher (1878) von der Seewarte ver- 
öffentlicht worden, sie bezog sich auf Beobachtungen um 8 Uhr nach 
Ortszeit, allein seit Mai 1900 werden in den täglichen Berichten 
Beobachtungen, die um 8 h morgens nach mitteleuropäischer Zeit an- 
gestellt werden, aufgeführt, weshalb jene Tabelle einer Neuberechnung 
bedurfte. Diese hat Dr. H. Maurer ausgeführt, 1 ) und zwar gestützt 
auf die 40jährige Beobachtung von 1851 — 1890. Sie folgt hier: 


Monatsmittel der Normaltemperaturen um 8 h V. M. E. Z. 


Stationen 



9 

U * 

März 

’C 

Q . 

< 

’rt 

J53 

Juni 

'S 

Äug. 

CL 

9 

CO 

+» 

o 

Nov. 

N 

6 

Q 

Memel .... 

. 

8 » 

- 3.2 

- 3.3 

- 1.3 

4.4 



PW 


PW 

7.1 

2.0 

— 1.7 

Königsberg . . 


8 » 

- 3.5 

— 3.4 

— 1.0 

5.0 

10.4 


lyjM 


It&l 

6.8 

1.5 

— 2.1 

Neufahrwasser . 


8 15 

- 2.4 

— 2.3 

0.1 

5.6 

114 

10.2 




7.4 

1.9 

— 1.0 

Rügenwaldermünde 

8 - 

— 1 .9 

— 2.1 

ES 

45 

9.9 

14.4 

1 Vgi ] 


Ity.i 

7.7 

2.3 

- 0.4 

Swinemünde . . 


-57 

- 1.6 

— 1.5 

0.7 

5.5 

10.7 

15.6 

17.3 


13.1 

8.0 

2.4 

PB 

Wustrow . . . 


7 *« 

- 0.3 

- 0.6 

1.1 

5.3 

10.5 

15.0 

16.8 

16.2 

13.0 

8.5 

3.3 

0.7 

Kiel 


7*1 

0.2 

- 0.1 

1.6 

5.9 

10,6 

14.8 

mm 

1133 

12.7 

8.5 

3.5 

1.4 

Hamburg . . . 


7*o 

— 0.3 

— 0.2 

1.3 

5.5 

10.0 

14.5 

10.1 

15.1 

11.7 

7.7 

2.7 

0.4 

Keitum .... 


7 « 

1.3 

0.5 

1.7 

5.2 

10.1 

14.6 

16.4 

16.0 

13.4 

9.1 

4.1 

1.9 

Helgoland . . . 


7»i 

1.7 


2.0 

5.Ö 

9.5 

13.8 

15.8 

16.2 

14.1 

10.0 

5.6 

3.0 

W ilnelmshaven 


7*3 

0.5 

0.4 

1.9 

5.3 

10.7 

14.4 

16.2 

15.9 

12.3 

8.2 

3.4 

1.1 

Borkum .... 


7 " 

1.3 

1.0 

2.5 

5.5 


14.2 

16.3 

15.8 

13.3 

9.3 

4.3 

2.1 

Münster . . . 


731 

0.7 

1.3 

2.4 

7.0 


rill 

17.7 

16.8 

12.8 

8.5 

3.7 

1.6 

Kassel .... 



— O.ö 

0.1 

1.2 

5.5 


mn 

ITilil 

15.0 

11.7 

7.4 

3.1 

0.4 

Hannover . . . 



0.1 


2.0 

6.5 

11.4 

16.1 

17.9 

16.7 

12.9 

84 

3.4 

1.1 

Magdeburg . . 



— 0.0 

- 0.6 

1.4 

6.7 

11.5 

15.3 

17.3 

15.5 

12.7 

7.0 

2.2 


Chemnitz . . . 


752 

— 1.3 

— 1.6 

0.7 

5.6 

11.3 

15.0 

16.9 

15.3 

11.8 

7.0 

1.8 

- 0.8 

Berlin .... 


7 « 

— 0.8 

- 0.6 

1.5 

7.0 

12.5 

10.9 

18.3 

17 2 

13.2 

7.9 

2.5 

0.0 

Grünberg . . . 


Ö“ 

- 2.6 

-24 

0.0 

6.0 

11.9 

16.5 

17.1 

15.6 

12.1 

6.7 

1.3 

—1.9 

Breslau .... 



- 2.S 

- 2.3 

0.7 

6.5 

12.0 

10.2 

17.5 

16.3 

12.0 

7.6 

1.0 

— 1.7 

Metz 


7 « 


0.0 

3.2 

7.0 

11.3 

15.2 

16.6 

16.0 

11 7 

7.2 

3.4 

0.5 

Mülhausen . . 


7 » 

E d 

clf-i 

3.6 

7.8 

11.6 

15.8 

17.3 

16.0 

12.7 

1 .1 

3.6 

ES 

Karlsruhe . . . 


?** 

- 0.6 

0.1 

3.5 

7.6 

12.7 

16.7 

18.1 

16.7 

12.7 

7.7 

34 

0.1 

Frankfurt a. M. . 


7 ü 

- 1.0 

0.0 

2.5 

8.1 

13.7 

17.7 

18.9 

17.5 

12.9 

7 9 

3.1 

- 0.1 

Friedrichshafen 


7* 7 

— 1.8 

- 0.2 

2.2 

6.6 

11.8 

15.8 

17.0 

16.8 

12.6 

8.0 

2.7 

— 1.5 

Bamberg . . . 


7 “ 

- 2.4 

— 1.8 

■om 

6.3 

11.8 

16 1 

17.1 

15.8 

11.8 

6.9 

1.7 

— 1.4 

München . . . 


7 « 

- 4.0 

- 2.7 

0.1 

6.1 

11.5 

15.3 

17.0 

15.9 

11.4 

6.0 

0.5 

- 3.2 

Brocken . . . 


7 « 

— 5.5 

— 5.3 

- 4.3 

- 0.1 

4.5 

8.0 

10.0 

9.9 

7.6 

3.6 

— 1.2 

— 3.K 


l ) Annal. der Hydrographie 1902. 9. p. 421. 
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Die folgende ebenfalls von Dr. H. Maurer berechnete Tabelle für 
2 h nachmittags bezieht sich auf mittlere Ortszeit und entspricht 
ebenfalls der Beobachtungsperiode 1851 — 1890. 


Monatsmittel der Normaltemperaturen um 2<> N. mittl. Ortszeit. 


Stationen 

c 

ei 

£2 

© 

&h 

e 

:ei 

s 

2 

CU 

< 

Mai 

3 



Sept. 

Okt. 



Memel 

—1.8 

—1.2 

i.i 

7.4 

12.9 

17.7 

19.5 

19.1 

15.6 

9.8 

3.2 

— 0.8 

Neuf ahrwasser . 

-0 7 

0.1 

3.0 

7.8 

13.1 

17.2 

20.1 

19.8 

16.7 

10.6 

4.0 

0.2 

Swinemünde . . . 

0.0 

O.G 

3.7 

8.0 

12.7 

17.5 

19.7 

19.5 

16.6 

10.7 

4.3 

0.7 

Kiel 

1.8 

2.4 

4.8 

0.3 

13.8 

18.1 

19.7 

19.3 

16.2 

11.2 

5.6 

2.5 

Hamburg .... 

1.3 

2.3 

5.2 

10.0 

14.8 

18.0 

19.9 

19.5 

16.4 

in 

5.1 

1.8 

Keitum 

2,2 

2.2 

4.2 

8.8 

13.6 

17.6 

19.2 

19.1 

16.2 

11.4 

5.4 

2.6 

Helgoland .... 

2.2 

1.8 

3.6 

7.9 

11.6 

15.7 

17.5 

17.9 

15.6 

11.1 

6.2 

3.4 

Borkum 

2 2 

2.G 

4.9 

8.5 

12.6 

16.3 

18.5 

18.4 

16.1 

11.5 

5.7 

2.8 

Kassel ..... 

2.1 

3.7 

6.7 

12.1 

16.7 

20.2 

21.7 

20.7 

18.1 

11.7 

5.9 

2.1 

Chemnitz .... 

l.H 

2.6 

6.1 

10.6 

15.4 

19.2 

21.2 

20.2 

17.3 

11.6 

5.2 

1.5 

Breslau 

0.0 

0.8 

4.6 

10.9 

16.1 

20.0 

21.8 

20.8 

17.6 

11.7 

4.6 

0.2 

Metz 

2.3 

4.4 

(1.4 

13.9 

17.4 

20.9 

22,2 

22.5 

18.4 

11.9 

6.7 

3.2 

München .... 

0.0 

2.1 

5.8 

11.6 

16.1 

19.7 

21.4 

20.9 

17.4 

11.5 

4.0 

0.0 


Endlich hat Dr. H. Maurer für die nämliche 40 jährige Periode 
auch eine Tabelle der Monatsmittel der Tagestemperatur abgeleitet, 
die für manche Zwecke nützlich ist und deshalb auch hier folgen möge. 


Monatsmittel der Tagestemperaturen, bezogen auf die Periode 1851 — 1890. 


Stationen 

c 

d 

Febr. 

März 

U 

CU 

< 

'3 

S 

Juni 

Juli 

Aug. 

Sept. 

Okt. 

Nov. 

Dez. 

Memel .... 


—2.6 

—2.7 

-0 6 

4.8 

10.0 

15.0 

17.1 

16.5 

13.1 

7.9 

2.3 

—15 

Königsberg . . 


2.9 

-2.7 

-0.2 

5.5 

10.7 

15.4 

17.3 

16.6 

13.1 

7.6 

1.8 

—1.9 

Neufahrwasser . 


—1.9 

— 1.6 

0.8 

5.7 

10.4 

15.2 

17.6 

16.8 

13.7 

8.0 

2.4 

-0.7 

Rügonwaldermünde 

-1.5 

—1.4 

0.6 

4.8 

9.5 

13.8 

16.7 

10.1 

13.4 

8.4 

2.9 

-0.1 

Swinemünde . . 


-1.0 

-0.7 

1.6 

6.0 

10 7 

15 4 

17.4 

16.7 

13.9 

8.7 

3.0 

0.0 

Wustrow . . . 


0.1 

0.0 

1.9 

6.2 

10.9 

15.6 

17.4 

16.9 

14.0 

9.3 

3.8 

1.1 

Kiel 


0.9 

1.0 

2.7 

O.H 

11.0 

15,3 

17.0 

16.5 

13.6 

9.3 

4.3 

1.8 

Hamburg . . . 


0.3 

0.8 

3.0 

7.2 

11.6 

15.6 

17.2 

16.6 

13.6 

9.0 

3.6 

0.9 

Keitum .... 


1.5 

1.0 

2.5 

6.4 

10.8 

15.0 

10.8 

16.7 

14.2 

9.9 

4.4 

2.1 

Helgoland . . 


2.0 

1.4 

2.6 

6.3 

9,8 

14.0 

10.0 

16.5 

14.5 

10.4 

5.7 

3.2 

‘Wilhelmshaven 


1.1 

1.2 

3.1 

0,7 

11.0 

14.9 

16.7 

10.3 

13.0 

9.3 

4.1 

1.5 

Borkum .... 


1.6 

1.6 

3.4 

0.6 

10.7 

14.6 

16.8 

10.6 

14.3 

10.1 

4.8 

2.3 

Münster . . . 


1.8 

2.5 

4.2 

8.3 

12.5 

16.3 

17.7 

16.9 

14.4 

9.9 

4.8 

2.3 

Kassel .... 


0.6 

1.6 

3.4 

8.0 

12.2 

16.0 

17.6 

16.5 

13.7 

8.8 

4.0 

1.0 

Hannover . . . 


i.i 

1.7 

3.6 

8.1 

12.6 

16.5 

18.1 

17.2 

14.3 

9.5 

4.4 

1.7 

Magdeburg . . 


-0.2 

0.6 

3.1 

8.2 

12.7 

16.9 

184 

17.6 

14.5 

9.0 

3.6 

0.4 

Chemnitz . . . 


-0.4 

—0.1 

2.3 

7.1 

11.8 

15.5 

17.1 

10.2 

13.2 

8.5 

3.0 

—0.1 

Berlin .... 


0.1 

0.7 

3.3 

85 

13.3 

17.5 

19.0 

18.2 

14.8 

9.5 

3.8 

0.8 

Grünberg . . . 


-1.5 

-0.9 

1.7 

7.3 

12.2 

16.4 

17.6 

10.3 

13.3 

8.1 

2.4 

—1.3 

Breslau .... 


—1.5 

-0.9 

2.2 

7.8 

12.9 

17.0 

18.6 

17.4 

14.2 

9.0 

2.9 

-0.9 

Metz 


1.5 

1.8 

5.8 

9.6 

13.1 

16.6 

18.3 

18.2 

14.2 

8.8 

4.6 

1.4 

Mülhausen . . 


0.4 

1.4 

6.3 

10.6 

13.2 

17.3 

18.9 

13.1 

15.0 

9.3 

4.9 

1.0 

Karlsruhe . . . 


0.7 

2.1 

5.0 

9.8 

13.9 

17.7 

19.1 

18.3 

14.7 

9.4 

4.7 

1.0 

Frankfurt a. M. . 


0.4 

1.9 

4.6 

9.6 

14.0 

17.8 

19.4 

18,5 

14.9 

9.5 

4.3 

0.9 

Friedrichshafen 


-0,8 

1.3 

4.0 

8.3 

12.8 

16.4 

18.8 

17.4 

14.1 

9.2 

3.5 

-0.3 

Bamberg . . . 


—1.7 

-0.5 

2.6 

8.1 

12.8 

16.8 

18.1 

17.3 

13.7 

8.3 

2.5 

-1.0 

München . . . 


-2.6 

—1.1 

2.0 

7.3 

11.8 

15.3 

17.1 

10.4 

12.8 

7.6 

1.6 

—2.1 

Brocken . . . 


— 5.4 

-5.0 

—3.0 

0.7 

5.3 

8.6 

10.7 

10.2 

8.1 

4.0 

-1.0 

-3.8 


Die Abnahme der Lufttemperatur mit zunehmender 
Höhe ist von L. Teisserenc de Bort durch Emporsendung von kleinen 
mit selbstregistrierenden Apparaten versehenen Ballons (Ballons sondes) 
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seit mehrern Jahren eifrig studiert worden. Von diesen Ballons 
haben nicht weniger als 236 Höhen von 1 1 Am und darüber erreicht, 
74 sogar Höhen bis zu 14 km. Als Hauptergebnisse dieser Unter- 
suchungen teilt der französische Forscher nach der Meteorologischen 
Zeitschrift 1 ) folgendes mit: 

1. Die mittlere Wärmeabnahme nimmt von den tiefem zu den 
hohem Schichten zu, wie schon bekannt, und erreicht nahe die- 
jenige bei der adiabatischen Ausdehnung der Luft (d. i. 0.8 und 
darüber). Hierauf aber, und das ist das Neue, nimmt sie wieder 
rasch ab, um in einer mittlern Höhe von circa 11 km nahezu 
Null zu werden. 

2. Oberhalb einer mit den atmosphärischen Zuständen schwanken- 
den Höhe von 8 — 12 km beginnt eine Zone, welche durch sehr 
langsame Wärmeabnahme charakterisiert wird, ja, es kommen selbst 
geringe Temperaturumkehrungen vor. Die Mächtigkeit dieser Zone 
hat sich noch nicht konstatieren lassen, nach den jetzt vorliegenden 
Beobachtungen erreicht selbe mindestens mehrere Kilometer. 

Nach den jetzigen Beobachtungen erreicht die Höhe der Zone, 
wo die Inflexion der Kurve der Temperaturabnahme beginnt, ihren 
grössten Wert von 8 — 9 km oberhalb der Barometerdepressionen 
(an der Erdoberfläche), während in den Gebieten der Barometer- 
maxima diese Zone erst in grossem Höhen zu finden ist. 2 ) 

Es ist den fortgesetzten Bemühungen Teisserenc de Borts ge- 
lungen, Papierballons mit Registrierinstrumenten selbst bei schlechtem 
Wetter bis zu Höhen von 13 — 14 km aufsteigen zu lassen und zu- 
gleich die Registrierthermometer äusserst empfindlich zu machen. 

Einer Tabelle, die er zum Schlüsse seiner kurzen Mitteilung 
giebt, entnimmt Prof. J. Hann (durch Zusammenfassung in Mittel- 
werte) die folgenden Daten: 

Barometer- Barometer- 
maximum minimum 


Höhe der isothermen Zone 11.9 10.8 Ir»» 

Höhe der Zone mit einer Temperatur- 
abnahme unter 0.4° pro 100 m . . 11.1 9.6 km 

Höhe der Zone des Maximums der Wärme- 
abnahme 8.3 7.9 km 

Temperaturabnahme daselbst (pro 100 m) 0.91 0.90 km 


Eine wärmere Luftströmung in 10 — 15 km Höhe. Durch 
die Beobachtungen in Luftballons ist seit längerer Zeit erwiesen, 


*) Compt. rend. 134. 1902. April 28. Meteorologische Zeitschr. 1902. 
p. 273. 

4 ) In einer Seehöhe von 12 km etwa, wo der Luftdruck nur noch 
154 mm circa ist, wird die thermometrische Wärmeleitungsfähigkeit der 
Luft schon rundfünfmal grösserals bei 760m, beträgtdemnach 0.173X5=0.865, 
kommt also jener des Kupfers schon sehr nahe. Wenn sich deshalb in 
solchen Höhen stagnierende Luftmassen finden, oder nur Strömungen im 
gleichen Niveau Vorkommen, so müssen dieselben in vertikaler Richtung 
bald nahezu isotherm werden. 
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dass die Temperatur der Luft durchschnittlich mit der Höhe über 
dem Boden abnimmt, und zwar bis zu Kältegraden , die so be- 
trächtlich oder noch bedeutender sind als die niedrigste Temperatur 
im nordöstlichsten Sibirien. Indessen fand sich auch, dass die 
Wärmeabnahme der Luft nach oben hin keineswegs regelmässig 
erfolgt, sondern mehr oder weniger rasch, und endlich ergaben die 
direkten Beobachtungen in Ballons bis zu 9000 m Höhe nach den 
Untersuchungen von Berson und Süring das Vorhandensein von vier 
Luftschichten, die sich durch Eigentümlichkeiten der Temperatur, der 
Feuchtigkeit und der Bewegung unterscheiden, und deren oberste 
durch nahezu adiabatisches Temperaturgefälle, geringen Gehalt an 
Wasserdampf und beträchtliche Windgeschwindigkeit charakterisiert 
ist. Berson machte indessen darauf aufmerksam, dass die Temperatur- 
abnahme der höhern Atmosphärenschichten von nahezu 1° C. auf 
100 m Höhenzunahme schon in 30 km Höhe auf — 273° C., d. h. 
auf den absoluten Nullpunkt der Temperatur führen würde, was un- 
annehmbar sei, daher müsse man annehmen, dass die Wärmeabnahme 
nach oben später langsamer werde. Auch weisen Berson und 
v. Bezold darauf hin, dass der Begriff »Lufttemperatur« bei einer 
weitern Entfernung von der Erde überhaupt hinfällig werde, und 
dass schon bei den alleräussersten Verdünnungen nur die Wärme- 
absorption und -emission des thermometrischen Körpers in Frage 
komme, während die Wärmeleitung ausserordentlich zurücktrete. 
Anderseits legt aber das vielfach festgestellte Vorkommen von 
Cirruswolken in Höhen von 10 — 15 km den Schluss nahe, dass in 
diesen Regionen jener Verdünnungszustand noch keineswegs erreicht 
ist, zumal dort noch Wasserdampf und Staubkörperchen genug vor- 
handen sind, um diese Wolkengebilde zu erzeugen. Nun hatte man 
nach dem Vorgänge von Hermite und Besangon in Paris gelernt, 
kleinere Ballons, die nur Registrierapparate tragen, in die fraglichen 
Höhen emporzuschicken, und musste von deren Aufzeichnungen eine 
Lösung dieser wichtigen Frage erwarten. In der That liessen schon 
die ersten Versuche dieser Art nicht nur eine Verminderung der 
Temperaturabnahme in den grössten Höhen, sondern sogar eine ganz 
ausserordentliche Zunahme wahrnehmen, die bei manchen Aufstiegen 
30° und mehr betrug. Bald aber wurde sie als ein Produkt der 
Sonnenstrahlung und deshalb als irrtümlich erkannt. 

Die Bemühungen, diese Wirkung der Sonnenstrahlen auf die 
Thermometer der Ballons zu verhindern, haben Prof. Assmann in 
Berlin zur Konstruktion des Aspirationspsychroraeters geführt, bei 
welchem eine auch in grossen Höhen genügende künstliche Aspiration 
von Luft hergestellt wird. Allein unter den aussergewöhnlichen 
Verhältnissen sehr grosser Höhen funktionierten diese sinnreichen 
Apparate nicht ununterbrochen und ausreichend. Prof. Assmann 
versuchte deshalb, auf einem andern Wege zum Ziele zu gelangen, 
und hat darüber, sowie über die erhaltenen Resultate der Königl. 
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Akademie der Wissenschaften in Berlin berichtet. 1 ) Prof. Assmann 
geht davon aus, dass ein abgeschlossener Ballon, der ein veränder- 
liches Volumen besitzt, wie z. B. ein aus elastischem Paragummi 
hergestellter, mit dem ihm gegebenen Anfangsauftriebe so lange weiter 
steigt, bis er zerplatzt, er findet also keine Gleichgewichtslage. Bei 
genauerer Überlegung sieht man ferner, dass seine Aufstiegsgeschwindig- 
keit mit zunehmender Höhe sogar nicht unbeträchtlich wachsen muss, 
indem die Dichte der Luft schneller abnimmt, als seine Oberfläche 
zunimmt: der Luftwiderstand, den er erfährt, muss deshalb kleiner 
werden, und zwar ergiebt eine Rechnung, dass die Aufstiegsge- 
schwindigkeit etwa proportional dem Durchmesser des Ballons wächst. 
Bei einem Luftdrucke von 95 mm, entsprechend einem Achtel des 
Atmosphärendruckes und gegen 1 5 000 m Höhe über dem Boden, ist 
der Durchmesser eines Gummiballons doppelt so gross als beim 
Verlassen der Erde, und seine Vertikalgeschwindigkeit ebenfalls nahezu 
die doppelte. Giebt man ihm durch Einfüllen einer entsprechenden 
Gasmenge an der Erdoberfläche eine Anfangsgeschwindigkeit von 
5 m per Sekunde, so beträgt dieselbe in 15 km Höhe 10 m per 
Sekunde. Trifft man ferner eine solche Einrichtung, dass das 
Thermometer gegen die direkte Sonnenstrahlung durch ein hoch- 
glanzpoliertes Doppelrohr geschützt ist, analog wie bei dem Aspirations- 
thermometer, und giebt dem Ballon eine solche Aufstiegsgeschwindig- 
keit, dass ein kräftiger Luftstrom durch das oben und unten offene 
und trichterförmig erweiterte Strahlungsschutzrohr und an dem von 
ihm umschlossenen Thermometer vorüberführt, der stark genug ist, 
um jeden Strahlungseinfluss zu beseitigen, so hat man eine »natürliche 
Ventilation«, die während des ganzen Aufstieges und bis zur grössten 
Höhe in zunehmendem Betrage wirksam ist. 

Sobald der Ballon platzt, beginnt natürlich sofort der Absturz, 
den man durch einen kleinen Fallschirm so weit ermässigen kann, 
dass der Apparat ohne ernstliche Beschädigung an der Erdoberfläche 
ankommt. Während des Falles tritt der umgekehrte Vorgang ein, 
indem in den höhern Schichten ein schnelles, mit der zunehmenden 
Luftdichte sich verlangsamendes Fallen erfolgt. 

Man erkennt leicht, sagt Assmann, die wesentlichen Vorteile 
dieser Methode, wenn man sich vergegenwärtigt, dass bei ihr eine 
im gleichen Sinne mit der Strahlungsintensität wachsende Ventilation, 
sowohl bei dem Auf- wie dem Abstiege, stattfindet, während sich 
bei einem Ballon mit unveränderlichem Volumen umgekehrt die 
Ventilation verringert und schliesslich dort gleich Null wird, wo die 
Strahlungsintensität ihr der erreichten Höhe entsprechendes Maximum hat. 

Als Prof. Assmann die von solchen Gummiballons herabge- 
brachten Aufzeichnungen untersuchte, Hessen sich in allen denjenigen 
Fällen, in denen die Ballons eine Höhe von 10 km überschritten 


*) Sitzber. d. Preuss. Akademie der Wiss. 1902. 23. 24. p 495. 
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hatten, unzweifelhafte Zeichen für das Vorhandensein einer Temperatur- 
umkehr oberhalb dieser Grenze erkennen. 

Prof. Assmann hat genauer die Aufzeichnungen von 6 Registrier- 
ballons. die im Jahre 1901 emporgesandt wurden und 12 km Höhe 
erreichten oder überschritten, untersucht. Die Aufstiege fanden statt 
am 10. April bis zu 13 km Höhe, am 4. und 11. Juli bis zu 12.6, 
am 31. Juli bis zu 17.5, am 1, August bis zu 13.5 und am 7. No- 
vember bis zu 12 km Höhe. Die Auswertung der aufgezeichneten 
Temperaturen nach Stufen von je 500 m Höhenzunahme ergab nun 
sehr interessante Resultate. »Man bemerkt zunächst,« sagt Prof. 
Assmann, »dass bei den Aufstiegen vom 4. Juli und 1. August in 
den untersten Schichten eine Zunahme der Temperatur mit der Höhe 
stattgefunden hat, und ersieht aus den Aufstiegszeiten, dass diese 
Erscheinung ausschliesslich den frühen Morgenstunden vor Sonnen- 
aufgang eigentümlich ist: sie stellt sich als ein Produkt der nächt- 
lichen Bodenausstrahlung bei heiterem Himmel dar. 

In den Schichten über 1000»» Höhe findet man diese Temperatur- 
inversion nicht mehr, wohl aber wiederholt sehr kleine Gradienten, 
die einer Isothermie nahe kommen, zwischen erheblich grossem: sie 
bezeichnen die thermischen Schichtungen der Atmosphäre und fallen 
meist mit der obern Grenze von Wolkendecken zusammen. Sie sind 
den untern und mittlern Regionen eigentümlich. 

In den beträchtlichem Erhebungen, und zwar oberhalb von 
5 — 7 km, werden allgemein die Gradienten gleichmässiger und er- 
heblich grösser, in einigen Fällen wird der adiabatische Grenzwert 
für trockene Luft, 1° per 100»«, überschritten, und zwar findet dies 
ausschliesslich in den grossen Höhen zwischen 6 und 10 km statt. 

Oberhalb dieser Zone ausserordentlich starken thermischen Ge- 
fälles beginnt, schon auf den ersten Blick erkennbar, ein neues 
Regime, das sich entweder in einer schnellen Verminderung der 
Gradienten bis zur Isothermie oder in dem Auftreten einer mehr oder 
weniger intensiven Temperaturinversion verrät. 

Betrachten wir nun unter diesem Gesichtspunkte die einzelnen 
Aufstiege etwas näher. 

Am 10. April begann oberhalb verhältnismässig geringer Gradienten 
ziemlich unvermittelt bei 10 km Höhe eine Temperaturumkehrung; 
bei 10 500 »« Höhe war ihr Betrag am grössten und nahm bis zu 
13 km Höhe völlig gleichmässig ab. Die hier gefundene Temperatur 
von — 35° war derjenigen gleich, die vorher bei 7800 m aufgezeichnet 
worden war, und sie war um 9.4° höher als die bei 9500 m registrierte. 
Aus der sehr gleichmässigen Verminderung des positiven Gefälles 
könnte man schliessen, dass bei 15 km volle Isothermie und viel- 
leicht bei 18 — 19 km wieder die Temperatur der Höhe 9500 »» an- 
getroffen sein würde, wenn der Ballon weiter emporgedrungen wäre. 
, Im vorliegenden Falle ist aber, gegensätzlich zu allen den 
folgenden, der Gummiballon, der nur einen Durchmesser von 1200 mm 
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besass, nicht geplatzt; er hat vielmehr eine, wenn auch nur kurz- 
währende Gleichgewichtslage gefunden, in welcher er mit einer 
Geschwindigkeit von etwa 40 m per Sekunde nach Nordost getrieben 
ist. In lehrreicher Weise lässt die hierbei gezeichnete Kurve den 
mächtigen Einfluss der Sonnenstrahlung darin erkennen, dass die 
Temperatur während der Zeit der mangelnden Vertikalbewegung und 
Ventilation bis auf — 24° gestiegen, aber bei dem infolge von Gas- 
verlust allmählich schneller werdenden Fallen genau wieder der Spur 
der Aufstiegsregistrierung gefolgt ist. 

Am 4. Juli setzte nach einer ganz ausserordentlich schnellen 
Abnahme zwischen 9000 und 1 0 500 m Höhe eine Temperaturumkehr 
bei 11 km Höhe ein; dieselbe stieg dann und ging bis zu 12 km 
Höhe wieder zurück. Auch in diesem Falle wird man eine isotherme 
Schicht bei etwa 14 km und die Wiederkehr der ungewöhnlich tiefen 
Temperatur der untern Grenze der Umkehr (fast — 60°) bei 16 — 17 km 
vermuten können. Die höchste registrierte Temperatur lag um 7.7° 
über der darunter gefundenen tiefsten. 

In diesem Falle ist der Ballon, der einen Durchmesser von 
1500 mm hatte, unzweifelhaft in der grössten Höhe geplatzt, wie 
aus den die Abstiegkurve durchkreuzenden Federspuren mit Sicher- 
heit zu erkennen ist; dieselben rühren, wie experimentell festgestellt 
worden ist, von dem Flattern des Ballonstoffes her, der nach dem 
Platzen als ein formloser Lappen an dem Fallschirme hängt und, 
dessen gleichmässige Entfaltung hindernd, starke Pendelungen des 
Apparates hervorruft. 

Am 11. Juli wurde ein Gummiballon von 1800 mm Durchmesser 
verwandt, der mit 4 cbm Wasserstoffgas gefüllt war; da sich aber 
sein Aufstieg längere Zeit verzögerte, war wohl sein Gas durch 
Diffusion so verschlechtert, dass er nur mit einem massigen Auf- 
triebe stieg. Nachdem er in 7 — 8 km Höhe eine ausserordentlich 
grosse Temperaturabnahme angetroffen hatte, verminderte sich diese 
mit einigen Schwankungen von 10 km Höhe an beträchtlich und 
ging zwischen 11 und 12 km in volle Isothermie über; da er hier 
schon platzte, erreichte er die wahrscheinlich in grösserer Höhe 
liegende Inversionsschicht nicht. 

Am 31. Juli, dem Tage der grossen Hochfahrt der Herren 
Berson und Süring, die nahezu bis zur Höhe von 1 1 000 m, d. h. 
bis zu unserer kritischen Temperaturumkehrsschicht, reichte (leider 
waren in dieser Höhe beide Forscher bewusstlos, so dass keine Be- 
obachtungen vorliegen), stieg abermals ein Gummiballon von 1800 mm 
Durchmesser auf. An dem ungewöhnlich warmen Tage reichten die 
Schichtungen in sehr grosse Höhen hinauf, was auch von den Be- 
obachtern im Freiballon festgestellt wurde. Der thermische Gradient 
überschritt bei 10 und 11 km nicht den adiabatischen Grenzwert, 
sank aber darüber schnell bis zur Isothermie in 12 km Höhe herab, 
um nun in eine äusserst gleichmässige Temperaturzunahme um 5.2° 
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überzugehen, die bis zur Höhe von 15 000»» reichte. Leider verliess 
hier die Registrierfeder das Papier an seinem obem Rande. Da 
indes bei dem Wiedereintritte der Kurve auf das Registrierpapier 
nach dem unzweifelhaft erfolgten Platzen des Ballons eine um 2.5° 
niedrigere Temperatur aufgezeichnet wurde, kann man mit grosser 
Wahrscheinlichkeit schliessen, dass sich der Ballon thatsächlich der 
obern Grenze des wärmern Luftstromes genähert hat, an der eine 
um 2.5° niedrigere Temperatur den Übergang zu einem abermaligen 
negativen Gradienten verriet. 

Am nächstfolgenden Tage, dem 1. August, wurde abermals ein 
Gummiballon von gleicher Grösse aufgelassen, der indes schon bei 
13 Am Höhe platzte. Er fand zwischen 9 und 11 Am Höhe ein die 
Adiabate überschreitendes Temperaturgefälle, das sich bis 12 A»»i 
schnell verminderte und darüber unvermittelt in eine starke Temperatur- 
umkehr überging, deren Betrag nur zu 5.2° gefunden wurde, da der 
Ballon keine grössere Höhe erreichte. 

Am 7. November endlich fand ein Gummiballon von 1800 mm 
Durchmesser eiDe verhältnismässig geringfügige Schichtung in den 
untern und mittlem Höhen, aber schon bei 6 km eine sehr starke 
Temperaturabnahme, die mit geringen Schwankungen bis zu 8500 m 
reichte, sich dort aber schnell verringerte, um bei 10 Am einer vollen 
Isothermie Platz zu machen. Bei 1 1 500 m schien dieselbe in eine 
geringfügige Teraperaturzunahme übergehen zu wollen, die jedoch, 
da der Ballon bei 12 Am platzte, nicht weiter erforscht wurde«. 

Das sind die Thatsachen. In einer besondern Tabelle stellt 
Prof. Assmann die einzelnen Werte zusammen und schliesst daraus 
unter Voraussetzung, dass die Aufzeichnungen der Apparate unbe- 
einflusst von der Sonnenstrahlung waren, auf die Existenz eines 
erheblich höher temperierten Luftstromes oberhalb der Zone von 
10-12 km. 

Es darf, sagt Prof. Assmann, nicht unerwähnt bleiben, dass 
auch Herr Teisserenc de Bort in Paris, der an seinem Observatoire 
in Trappes bereits gegen 500 Registrierballons (dort Ballons-sondes 
genannt) emporgeschickt hat, schon vor einigen Monaten Beweise für 
eine Verminderung des thermischen Gradienten oberhalb 10 Am bei- 
gebracht hat. In einer kürzlich 1 ) erschienenen Mitteilung berechnet 
er den thermischen Gradienten dieser Höhe auf — 0.3° pro 100 m 
und stellt fest, dass dieses Regime bei cyklonalem Wettertypus in 
10 Am, bei anticyklonalem in 13 km Höhe seinen Anfang nehme. 

Da seine Ballons (er benutzt ausschliesslich solche aus Papier 
von 50—60 cbm Inhalt) die oben genannten Missstände des mit zu- 
nehmender Höhe verlangsamten Aufsteigens besitzen und demnach 
auch eine Gleichgewichtslage finden, lässt sich ein Beweis des 
fehlenden Strahlungseinflusses nur bei denjenigen Aufstiegen erbringen, 


*) Annuaire de la societe meteorologique de France 1902. 50. p. 49. 
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die während der Nachtzeit ihre grösste Höhe erreicht haben. Wegen 
der erheblich langem Zeit aber, die ein allmählich seiner Gleich- 
gewichtslage zustrebender Ballon gebraucht, um seine grösste Höhe 
zu erreichen, kann diese Bedingung nur dann als erfüllt gelten, 
wenn der Aufstieg schon 3 — 4 Stunden vor Sonnenaufgang vor sich 
gegangen ist, oder wenn man, wie dies nach dem Vorschläge des 
Verfassers mittels einer Weckeruhr geschehen kann, den Aufstieg 
erheblich unterhalb der Maximalhöhe abbricht. 

So erfreulich nun auch diese Bestätigung der von Assmann mit 
seiner unzweifelhaft vorteilhaftem Methode gefundenen Ergebnisse 
ist, so ist doch darauf hinzuweisen, dass dessen Resultate einen 
erheblichen Schritt weiter gehen, indem er nicht nur eine Wieder- 
abnahme des Temperaturgefälles, sondern eine beträchtliche Zunahme 
der Temperatur selbst, also einen wärmern Luftstrom, feststellen 
und auch in einigen Fällen dessen obere Grenzschicht erforschen 
konnte. 

Teisserenc de Bort fügte den oben erwähnten vier thermischen 
Schichten Bersons eine fünfte hinzu; diese ist durch Assmanns 
Experimente nicht nur bestätigt, sondern in ihrer Wesenheit als ein 
absolut wärmerer Strom erkannt; ferner ist aber auch über dieser 
eine sechste Schicht der Wiederabnahme der Temperatur festgestellt 
worden. 

»Die Ursachen dieser warmen Strömung zu erörtern,« sagt Prof. 
Assmann, »dürfte verfrüht sein: es liegt nahe, dieselbe als einen 
Teil der unzweifelhaft vorhandenen grossen atmosphärischen Zirku- 
lation anzusprechen , die den obern Zweig des Luftaustausches 
zwischen dem Äquator und den Polen vermittelt Wenn die über 
den tropischen Meeren unter steter Kondensation ihres Wasserdampfes 
zu grossen Höhen aufgestiegenen und deshalb relativ warmen Luft- 
massen auf einer nach den Polen zu schräg abwärts geneigten Bahn 
fliessen, so würden sie ihren durch Leitung und Strahlung erfolgen- 
den Wärmeverlust durch den dynamischen Vorgang beim Niedersinken 
wohl ersetzen und auch noch in höhere Breiten als relativ hoch- 
temperierte Strömung Vordringen können. 

Durch die noch nicht erwähnte Thatsache aber, dass bei mehrern 
unserer Aufstiege das Vorhandensein einer hohen Cirrusdecke in an- 
genähert gleicher Höhe festgestellt werden konnte, wird der fernere 
Schluss nahegelegt, dieselbe in einen ursächlichen Zusammenhang mit 
unserer Diskontinuitätsschicht zu bringen. Die neuern Forschungen 
haben unzweifelhaft festgestellt, dass wohl alle geschlossenen Wolken- 
decken in den verschiedenen Höhen mit Diskontinuitäten zusammen- 
fallen, mögen dieselben nach der geistvollen Theorie Hermann 
v. Helmholtz’ unter Wogenbildung ein Produkt des von der 
Diskontinuität erzeugten labilen Gleichgewichtes sein, oder mögen, 
wie Berson und Süring nachgewiesen haben, die Zonen höherer 
Temperatur den aufsteigenden Luftmassen eine Kondensationsgrenze 
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ziehen. Wendet man diese Erfahrungsresultate auch auf die hier 
nachgewiesene sehr beträchtliche Diskontinuität in grosser Höhe an, 
so liegt kein Grund vor, an der Möglichkeit eines derartigen Zu- 
sammenhanges zu zweifeln. 

Vielleicht liefert der aus den tropischen Meeren stammende 
warme Luftstrom einen Beitrag von Wasserdampf zur Kondensation, 
deren Produkt die hohen Cirruswolken sind. Bei der Unsicherheit, 
die zur Zeit noch über die Entstehungsursachen dieser Wolken- 
gebilde herrscht, dürfte ein jeder Beitrag zu deren näherer Erforschung 
als willkommen änzusehen sein. Man wird dann vielleicht zu einer 
schärfern Unterscheidung zwischen hohen Cirren, die ein Produkt 
der obern Allgemeinzirkulation sind und mit dieser vorwiegend aus 
westlicher Richtung ziehen, und tiefem kommen, die mit den Druck- 
zentren der untern und mittlern Regionen in ursächlichem Zu- 
sammenhänge stehen. Der Ausdruck »falsche Cirren«, den man häufig 
anwendet, deutet an sich schon auf eine grundsätzliche Unterscheidung 
der Form nach hin.« 


Luftdruck. 

Über den täglichen Gang des Luftdruckes in Moskau 

hat Prof. Dr. Ernst Leyst an der Hand der Lambert-Besselschen Formel 
eine genaue Untersuchung angestellt, und zwar auf Grand stündlicher 
direkter Beobachtungen. Die Vergleichung der neuen Beobachtungs- 
reihe 1893 — 1899 mit der alten 1863 — 1867 führt zu dem Ergebnisse, 
dass der tägliche Luftdruckgang in Moskau sekulären Änderungen 
unterliegt, und zwar treten die einzelnen Teile der Tageskurve 
gegenwärtig früher ein als vor 30 — 35 Jahren. Vor 7 Jahren hat 
Verfasser einen ebensolchen Schluss aus den Petersburger Beobach- 
tungen gezogen. In seiner Arbeit: 1 ) »Untersuchungen über den täg- 
lichen und jährlichen Gang der meteorologischen Elemente an den 
Cyklonen- und Anticyklonentagen,« hat er nachgewiesen, dass für 
Petersburg in der Periode um 1866 herum die spätesten Eintritts- 
zeiten der Extreme waren, die vorher und nachher auf frühere Stunden 
fielen, und zwar betrug der Unterschied durchschnittlich 1.2 Stunden. 
Von derselben Ordnung ist auch die Moskauer Verschiebung, die 
auch in demselben Sinne stattgefunden hat. Ferner zeigte es sich 
für Petersburg, dass zur Zeit des späten Eintrittes der Tageskurve 
1) niedriger Luftdruck herrschte, was für Moskau auch gilt, indem 
der gegenwärtige mittlere Luftdruck um 0,3 mm höher ist als der 
der alten Serie; 2) dass zur Zeit des späten Eintrittes der Tageskurve 
nicht nur der Luftdruck etwas niedriger war als jetzt, sondern auch 
die Jahresamplitude kleiner. 


l ) Repertorium für Meteorologie 16. No. 8. St. Petersburg 1893. 
Klein, Jahrbuch XIII. 21 


Digitized by Google 



322 


Luftdruck. 


Bei Berechnung der Konstanten der Besselschen Formel hat 
Verfasser sämtliche 24 Koeffizienten, die man nach stündlicher Be- 
obachtung überhaupt berechnen kann, berechnet, doch muss bezüglich 
dieses ausführlichen Teiles auf die Arbeit selbst verwiesen werden. 

Die Veränderlichkeit der täglichen Barometerbewegung 
auf dem hohen Sonnblick ist von A. v. Obermayer an der 
Hand 14 Jahre umfassender Untersuchungen dargestellt worden. 1 ) 
Der tägliche Gang des Barometers auf hohen Berggipfeln ist charak- 
terisiert durch ein Morgenminimum, welches sich mit der Erhebung 
des Gipfels über den Meeresspiegel vertieft, während das tiefe Nach- 
mittagsminimum der Niederung sich mit der Höhe verflacht» Das 
Abendmaximum, welches in der Niederung unbedeutend ist, erhöht 
sich mit der Erhebung über den Meeresspiegel. Für den Sonnblick 
speziell ergeben sich nun folgende Thatsachen: 

Das Morgenminimum des täglichen Barometerganges, welches 
im Flachlande um 4 h a eintritt, verspätet sich auf dem Sonnblick in 
den Monaten Dezember und Januar auf 15 — 20 Minuten nach 
6 h a, es weicht in den Monaten März und April auf 6 h a, in den 
Monaten Mai und Juni auf 5 h a zurück. In den Monaten Juli, August 
September fällt es in die Zeit zwischen 5 h a und 6 h a, im Oktober 
und November auf 6 h a. Dieses Morgenminimura, im Thale wenig 
ausgeprägt, ward auf den Gipfelstationen zum Hauptminimum. Das 
Vormittagsmaximum, welches im Flachlande um 10 h a eintritt, er- 
scheint auf dem Sonnblick ebenfalls verspätet, und zwar schwankt 
es je nach der Jahreszeit zwischen ll h a und 2 h p. Das Nach- 
mittagsminimum, welches im Flachlande als Hauptminimum um 4 h p 
eintritt, weist auf dem Sonnblick nur sekundären Charakter auf. Das 
Abendmaximum, welches im Flachlande als sekundäres Maximum um 
10 h p auftritt, erlangt mit der Erhebung des Beobachtungsortes über 
dem Meeresspiegel den Charakter eines Hauptmaximums, eine Er- 
scheinung, welche sich auf dem Sonnblick recht deutlich ausspricht. 

Der Verfasser hat im weitern Verlaufe der Arbeit den täglichen 
Gang des Barometers auf dem hohen Sonnblick nach der Besselschen 
Formel harmonisch analysiert. Einen sehr interessanten Teil der 
Arbeit bildet ferner die Untersuchung über die tägliche Schwankung 
des Barometers an heitern und trüben Tagen. Es haben sich hier- 
bei folgende Gesetzmässigkeiten ergeben: Das Morgenminimum tritt 
an heitern Tagen früher ein als an trüben. Im Winter ist es an 
trüben, im Sommer an heitern Tagen mehr vertieft. Das Vormittags- 
maximum und Nachmittagsminimum zeigen an heitern und trüben 
Tagen ebenfalls charakteristische Unterschiede. Das Abendmaximum 
tritt an heitern Tagen etwas verfrüht, sehr nahe um 9 h p ein, an 
trüben Tagen zur normalen Zeit um 10 h p. 


') Sitzber. d. k. k. Akademie d. Wiss. in Wien 110. Abt. Ha p. 45. 
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Wolken. 

Die Wolkenbeobachtungen zu Toronto während des 
internationalen Wolkenjahres sind in ihren Ergebnissen nun- 
mehr veröffentlicht. 1 ) Einen das Wesentliche einschliessenden kritischen 
Auszug daraus giebt R. Süring.*) Hiernach wurden vom 21. September 
1896 bis 4. Nov. 1897 rund 500 Einzelmessungen gemacht, welche zu 
122 Mittelwerten der Höhe, Richtung und Geschwindigkeit der Wolken 
zusammengefasst sind. Süring giebt folgenden Auszug aus der Tabelle: 

Hohen in km 

■ ■ Geschwindigkeit in m p. 8. 



Mittel 

Sommer Winter 

Max. 

Min. 

Mittel 

Som. Wint. Max. Min. 

Zugrichtung 
Sommer Winter 

Ci 

10.90 

9.98 

11.78 

8.22 

40 

26 

61 

14 

W47°N 

W 11°N 

Ci-S 

8.94 

8.53 

10.03 

7.08 

24 

16 

40 

8 

W 49 N 

S 68 W 

Ci-Cu 

8.88 

8.25 

11.50 

5.42 

20 

30 

53 

1 

W 24 N 

W 12 N 

A-S 

4.24 

4.18 

5.14 

2.47 

17 

29 

32 

10 

W 23 N 

S 70 W 

A-Cu 

3.52 

2.50 

4.40 

2.30 

15 

27 

36 

4 

W 6 N 

S 56 W 

S-Ctt 

2.00 

1.54 

2.99 

1.06 

13 

11 

20 

4 

S 63 W 

W 9 N 

Cu 

1.70 

1.33 

3.88 

0.76 

8 

11 

25 

8 

W 44 N 

W 6 N 


Als mittlere Zugrichtungen ergeben sich für Toronto: 

0-1000 1—3000 3-5000 6-7000 7-10000 üb. 10000 m 

Sommer .... NNW W37°N W25°N W5e°N W4ö°N NW 

Winter S(jS»W W S71W W Wll N WIS’N 

Hiernach ist im Sommer die Zugrichtung der obern Wolken 
erheblich nördlicher als über Blue Hill. 

Nach Höhenschichten von je 400 m geordnet, ergiebt sich eine 
bemerkenswert gute Übereinstimmung der vertikalen Häufigkeits- 
verteilung der Wolken über Toronto mit der über Washington und 
Blue Hill. Im Jahresdurchschnitte sind für Toronto Zonen maximaler 
Häufigkeit: 1200 — 1600 m, 4000 — 4400 m, 8400 — 8800 m und 
10000 — 10400 »!. Fast wolkenleer (6 Messungen im Jahre) ist die 
Schicht von 5000 — 7600 m. Gruppiert man, sagt Süring, die Wolken- 
geschwindigkeiten nach Schichten von je 2000 m, so sieht man recht 
gut, wie im Winter die Geschwindigkeit grösser und die Zunahme 
nach oben schneller ist als im Sommer. 



Geschwindigkeit 


Häufigkeit 

Schiebt 

Sommer 

Winter 

Sommer 

Winter 

0— 2000 m 

8.0 

10.7 

19 

28 

2000— 4000 

15.2 

20.9 

13 

7 

4000- 0000 

15.3 

24.7 

7 

3 

6000— 8000 

21.2 

42.7 

4 

3 

8000-10000 

28.3 

31.6 

6 

15 

10000—12000 

32.3 

(18.4) 

13 

5 


Über Bildung und Konstitution der Wolken verbreitet sich 
Prof. W. Trabert. 8 ) Er hebt zunächst hervor, dass der Wasserdampf 
seine wichtige Rolle in der Atmosphäre dem Umstande verdankt, dass 
er als Dampf nur in beschränktem Masse einen gegebenen Raum zu 
erfüllen vermag. Während wir in einen abgeschlossenen Raum von 
den übrigen gasförmigen Bestandteilen der Atmosphäre so viel hin- 


') Meteorol. Service of the Dominion of Canada. Ottawa 1901. 
2 ) Meteorol. Zeitschrift 1902. p. 142. 

*) Emden, Aeronautische Mittl. 1902. 2. 
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einpressen können, als wir wollen, ist der Einfuhr von Wasser- 
dampf sehr bald eine Grenze gesetzt. Haben wir einen abge- 
schlossenen Raum über Wasser, so wird von letzterem ein Teil in 
Dampfform in den darüber befindlichen Raum übergehen, bei einer 
gewissen Dampferfüllung des Raumes hört aber jede weitere Ver- 
dampfung auf, wir nennen dann diesen Raum »gesättigte, und es 
lehrt die Erfahrung, dass dieser Maximalbetrag des aufgenommenen 
Dampfes allein abhängt von der Temperatur des Raumes, von der 
Anwesenheit anderer Gase aber völlig unabhängig ist. 

Nicht bloss das flüssige Wasser, auch das Eis verdampft, und 
auch über einer Eisfläche können wir einen Dampfdruck der Sättigung 
hersteilen; wie die Erfahrung lehrt, ist derselbe aber kleiner als bei 
Wasser von derselben Temperatur. Bringen wir somit ein Eisstück 
von 0° in einen Raum, der über Wasser von 0° gesättigt war, so 
werden auf die Flächeneinheit des Eisstückes mehr Moleküle auf- 
prallen, als sich von ihr losrissen, es findet Massenvermehrung, 
Kondensation auf dem Eisstücke statt; es ist für das Eis der Raum 
mit Dampf »übersättigt«. Die grossen, stets dem Winde entgegen 
wachsenden Rauchreifbildungen, wie man sie auf den Gipfelstationen 
so vielfach beobachtet hat, bilden eine schöne Illustration dieser 
Thatsache. Wir sehen schon hier den Begriff der »Sättigung« als 
einen relativen, je nachdem wir Wasser in fester oder flüssiger Form 
verwenden. Aber auch bei flüssigem Wasser vermögen wir den 
Dampfdruck der Sättigung durch Beimengungen (z. B. gelöste Salze) 
zu modifizieren, und selbst bei reinem Wasser ist er abhängig von 
der Oberflächengestalt, welche wir der Flüssigkeit geben. Je stärker 
die Krümmung der Wasseroberfläche, um so leichter vermögen die 
Wasserteilchen die Oberfläche zu verlassen, um so mehr werden 
aus derselben heraustreten, und um so grösser wird der Dampfdruck 
der Sättigung sein müssen. Lord Kelvin hat zuerst für diese Ab- 
hängigkeit einen analytischen Ausdruck abgeleitet. 

Wir haben in der freien Atmosphäre thatsächlich dampferfüllte 
Luft und stark gekrümmte Wasserflächen nebeneinander und sehen 
so bei den Wolken den Fall praktisch realisiert. Auch hier sprechen 
wir dann von »Übersättigung« der Luft, können dies aber nur, so- 
lange wir als »gesättigt« einen von ebenen Wasserflächen begrenzten 
Raum definieren, welcher bei der gegebenen Temperatur keinen 
Wasserdampf mehr aufzunehmen vermag. In Wahrheit hängt ja der 
maximale Dampfgehalt eines bestimmten Raumes ganz von seiner 
Begrenzung, von der Krümmung der vorhandenen Wasserflächen ab.. 
In der That sehen wir auch die Kondensation bei Überschreitung 
des Sättigungspunktes an den ebenen Begrenzungen des gesättigten 
Raumes oder an den in ihm schwebenden Staubteilchen vor sich 
gehen, und Wilson hat experimentell gezeigt, dass in völlig staub- 
freier Luft, also bei Fehlen von Kondensationskernen, auch noch 
nach beträchtlichem Überschreiten des Sättigungspunktes keine Kon- 
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densation eintritt. In der freien Atmosphäre können es daher auch 
nur die Staubteilchen sein, an denen Kondensation des Dampfes 
möglich ist. Je grösser die Teilchen, um so früher wird Konden- 
sation eintreten, je kleiner sie sind, um so später, um so mehr wird 
die Luft »übersättigt* werden. In der freien Atmosphäre wird somit 
zuerst an den grössten in der Luft vorhandenen Staubteilchen Kon- 
densation eintreten, es werden sich um diese Kerne Tröpfchen bilden, 
und es wird diese Kondensation in dem Momente erfolgen, in dem 
die Luft für diese gegebene Tröpfchengrösse gesättigt ist. Für eine 
ebene Wasserfläche würde solche Luft stets »übersättigt* erscheinen, 
und wenn wir als relative Feuchtigkeit das Verhältnis des that- 
sächlichen Dampfdruckes zum maximalen Dampfdruck über einer 
ebenen Wasserfläche definieren, dann sehen wir, dass relative Feuch- 
tigkeiten, die 100°/ o um einen gewissen Betrag überschreiten, nicht 
bloss möglich, sondern unmittelbar vor der Kondensation in der 
freien Atmosphäre theoretisch sogar stets vorhanden sein sollten. 

Wir haben uns den Prozess der Wolkenbildung nun folgender- 
massen vorzustellen: zunächst Zunahme der relativen Feuchtigkeit, Er- 
reichung eines Wertes von über 100 °/ # , hierauf erstes Entstehen 
kleinster Tröpfchen, die nun aber rasch anwachsen, wobei die Feuch- 
tigkeit auf 1 00 °/ 0 zurücksinkt. Bei eventueller weiterer Fortdauer 
der Ursache für die Kondensation wird dann ein langsames weiteres 
Wachstum der Tröpfchen inmitten gesättigter Luft stattfinden. 

Leider ist das Beobachtungsmaterial, das wir zur Prüfung der 
Theorie zur Verfügung haben, recht dürftig. Ob es thatsächlich Über- 
sättigung in der Atmosphäre giebt, vermögen wir gegenwärtig aus 
Beobachtungen nicht zu schliessen, da unsere Instrumente zur Messung 
der Feuchtigkeit wenig verlässlich sind, dass die Beantwortung der 
Frage nur sehr schwer möglich wäre. 

Untersuchungen über die Nebelverhältnisse der Schweiz 

hat G. Streun angestellt. Das Material lieferten die Annalen der 
schweizerischen meteorologischen Zentralanstalt in Zürich und die 
von der gleichen Stelle ausgegebenen Wetterberichte. Ursprünglich 
beabsichtigte Streun , seinen Ausführungen die Beobachtungen der 
10 Jahre 1884 — 1893 zu Grunde zu legen. Bei der Aufstellung der 
zehnjährigen Mittelwerte stellte sich aber heraus, dass die Nebel- 
häufigkeit mit dem Jahre 1891 fast überall auffallend abnahm, in 
Zürich z. B. von 132 jährlichen Nebeltagen (1884 — 1890) auf 43 
(1891 — 1893) sank. Die Ursache liegt darin, dass mit dem Jahre 
1891 eine Änderung im Modus des Zählens der Nebeltage eingetreten 
ist. Vorher wurden auch Tage, an welchen entweder bei den Termin- 
beobachtungen oder in der Rubrik »Bemerkungen« »neblig« notiert 
war, als Nebeltage gerechnet, seit 1891 hingegen nicht mehr, wenigstens 
da nicht, wo die Beobachter starken Nebel, Nebel, leichten oder 
schwachen Nebel und neblig genau auseinander halten. Der durch 
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diese Änderung im Zählen der Nebeltage in den Beobachtungsreihen 
vieler Stationen entstandene Sprung von 1890 auf 1891, sowie auch 
der Umstand, dass zur Bildung der zehnjährigen Mittel 1884 — 1893 
nur für ca. 50 Stationen das Material vollständig erhältlich war, 
veranlassten Streun, die Untersuchungen über die Nebelverhältnisse 
der Schweiz ausschliesslich auf Grund der Beobachtungen im Lustrum 
1891 — 1895 vorzunehmen. Soweit keine andern Zeitangaben gemacht 
sind, beziehen sich denn auch alle Daten seiner Erörterungen auf 
diesen Zeitraum. Derselbe ist zu einem ins einzelne gehenden 
Studium aller Verhältnisse etwas kurz, und es schien anfangs zweifel- 
haft, ob sich vergleichbare Resultate ergeben würden. Im Laufe der 
Arbeit zeigte sich aber, dass die Angaben über Nebel für die Jahre 
1891 — 1895 bei unter ungefähr gleichen Bedingungen stehenden 
Stationen recht gut miteinander übereinstimmen, und sich auf ihnen 
eine zuverlässige Untersuchung wohl aufbauen lässt. Im ganzen 
wurden die Aufzeichnungen von 98 Stationen der Schweiz benutzt 
und als Nebeltag jeder Tag gezählt, an welchem die Station selbst 
im Nebel lag. Über die zeitliche und räumliche Verteilung des Nebels 
ergab sich nun folgendes: 

In den tiefen Lagen, also beim Thalnebel, zeigte sich ein stark 
ausgesprochenes Maximum der Nebelhäufigkeit am Morgen; Mittag 
und Abend sind bedeutend ärmer an Nebel. Besonders scharf treten 
diese Morgenmaxima im September und Oktober hervor. Die weit- 
aus grösste Zahl der im Herbst so häufigen Nebeltage ist mithin 
auf Morgennebel zurückzuführen. Dieses Maximum ist durch die 
tägliche Temperaturschwankung bedingt. Während der Nacht kühlt 
sich die Erdoberfläche durch Wärmeausstrahlung ab und teilt ihre 
niedrige Temperatur den untersten Luftschichten mit. Sinkt diese 
hier unter den Taupunkt, so muss Kondensation und damit Nebel- 
bildung eintreten. 

Anders gestaltet sich die tägliche Periode der Nebelhäufigkeit in 
höhern Lagen, also bei Bergnebel. Die Gipfelstationen Rigi-Kulm 
und Säntis zeigen eine nur schwach ausgesprochene tägliche Periode 
der Nebelhäufigkeit. Auf dem Rigi verläuft dieselbe während 9 Monaten 
und im Jahresdurchschnitte wie in der Niederung. Die andern Monate 
zeigen andere Verhältnisse. 

Stärker verwischt ist die tägliche Periode der Nebelhäufigkeit 
auf dem Säntis, dessen Nebelbeobachtungen sich durch Genauigkeit 
auszeichnen. Am häufigsten tritt hier der Nebel, besonders in der 
warmen Jahreszeit, am Abende auf. Die Nebelhäufigkeit nimmt meist 
vom Morgen zum Abende oder richtiger zum Nachmittage zu. Letzteres 
zeigen die Beobachtungen , die 1888 — 1893 (dem Zeitpunkte der 
Installierung selbstregistrierender Instrumente) an 8 Terminen an- 
gestellt wurden. 

Das häufigere Auftreten des Nebels auf Gipfeln am Nachmittage 
hängt damit zusammen, dass Nebel am Gipfel seiner Entstehung nach 
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etwas ganz anderes, als Nebel im Thale ist Er wird notiert, wenn 
Wolken den Gipfel einhüllen. Die tägliche Periode der Nebelhäufig- 
keit entspricht daher hier der Periode der Bewölkung mit ihrem Nach- 
mittagsmaximum. 

Die Resultate kurz zusammenfassend resümiert Streun : Die 
Nordabdachung des Jura, das Mittelland und die tiefen Alpenthäler 
dies- und jenseits der Wasserscheide, also das Gebiet der Thalnebel, 
haben infolge der nächtlichen Abkühlung des Bodens und der an- 
lagernden Luftschichten ausgesprochene Morgennebel. Auf den Gipfeln, 
die Bergnebel haben, ist die Häufigkeit des Nebels ziemlich gleich- 
massig auf die einzelnen Tagesstunden verteilt. Ein nur schwach 
hervortretendes Maximum stellt sich in den Nachmittagsstunden ein. 
Dasselbe wird hervorgerufen durch die Cumuli der im Thalwinde auf- 
steigenden Luftmassen. 

Es ergiebt sich ferner, dass die Nebelhäufigkeit je nach der 
Jahreszeit und der geographischen Lage ausserordentlich verschieden 
ist Doch weisen ähnlich gelegene Stationen in den meisten Fällen 
eine mehr oder minder grosse Übereinstimmung auf. 

Eine genauere Zusammenstellung über den jährlichen Gang der 
Nebelhäufigkeit lässt dann die in den Niederungen deutlich aus- 
gesprochene, mit zunehmender Höhe aber immer mehr verwischte 
jährliche Periode erkennen. Im Jura nimmt die Nebelhäufigkeit im 
Januar und Februar immer ab, erreicht im April ein erstes und im 
Juni ein zweites Minimum, um im Herbste zuerst rasch, dann lang- 
samer zum Novembermaximum anzusteigen. Im schweizerischen 
Mittellande fällt das Minimum auf den Sommer; im Herbste steigt 
die Häufigkeit des Nebels ziemlich gleichmässig und erreicht im 
November ihr Maximum; dasselbe ist hier schärfer ausgesprochen 
als im Jura und etwas gegen den Winter verschoben. In den tiefen 
nördlichen Alpenthälern fällt die Nebelhäufigkeit in den ersten zwei 
Monaten des Jahres rasch und gleichmässig ab, bleibt im Frühlinge 
und auch im Sommer sehr klein, um im Herbste zuerst langsam und 
dann rasch anzusteigen und im Dezember ihren scharf hervortretenden 
höchsten Stand zu erreichen. Eine weit weniger deutliche jährliche 
Periode trifft man bereits in einer Höhe von ca. 1000 m, wo Thal- 
und Bergnebel nebeneinander auftreten. Die Häufigkeit des Nebels 
nimmt hier vom Dezember bis zum August zuerst rascher, dann sehr 
langsam ab und steigt bis zum November wieder gleichmässig an. 
Unregelmässig ist der Gang der Nebelhäufigkeit in den Hochthälem. 
Doch zeigt sich ein Minimum im Winter und ein Maximum im Oktober. 
Auf den Gipfeln mit ihren Bergnebeln ist die jährliche Periode der 
Nebelhäufigkeit fast ganz verwischt. Zwei ganz schwache Maxima 
entfallen auf Mai und Oktober. Das Winterminimum tritt etwas 
deutlicher hervor als dasjenige vom August. Auf dem Säntis steigt 
die Nebelhäufigkeit vom März bis Juni langsam an und fällt dann 
ebenso langsam bis zum November wieder ab. Ein Maximum im 
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Sommer und ein Minimum im Winter lassen sich hier, allerdings nur 
wenig ausgesprochen, erkennen. 

Die dem Boden aufruhenden Nebel verdanken, wie Streun hervor- 
hebt, ihre Entstehung wohl stets der Berührung der Luft mit dem 
durch Ausstrahlung abgekühlten Boden. Bergnebel, d. h. die Wolken, 
die die Berge einhüllen, sind dagegen meist das Resultat eines Auf- 
steigens der Luft. Eine intensive Abkühlung durch Berührung mit 
dem durch Ausstrahlung erkalteten Boden kann nur bei Abwesenheit 
von Luftbewegung, also bei stillem Wetter, stattfinden, wie es unter 
dem Einflüsse einer Anticyklone sich einstellt. Thalnebel sind daher 
an anticyklonales Wetter geknüpft. Anders die Bergnebel. Ein Auf- 
steigen der Luft, wie es zu Wolkenbildung führt, findet besonders 
unter dem Einfluss von Cyklonen statt. Bergnebel sind daher be- 
sonders an cyklonales Wetter geknüpft 

Die speziellen Untersuchungen von Streun bestätigen diese 
Schlussfolgerungen durchaus, und die erhaltenen Resultate zusammen- 
fassend, giebt er für Nebel in tiefen Lagen einerseits und Nebel auf 
hohen Bergen anderseits folgende Charakteristik der allgemeinen 
Wetterlage : 

Im Winterhalbjahre ist bei Nebel unten der Luftdruck sowohl in 
Zürich als auch auf dem Säntis übernormal. Die Temperatur ist 
unten etwas zu niedrig, oben beträchtlich zu hoch. Chaumont und 
noch Rigi sind namentlich in den Wintermonaten wärmer als Zürich, 
und Säntis ist nur wenig kälter. Die Temperatur der Luftsäule er- 
giebt sich sowohl aus direkten Beobachtungen, als auch aus den 
Abweichungen des Luftdruckes berechnet als viel zu hoch verglichen 
mit der normalen. Die Temperatur nimmt mit zunehmender Höhe 
zuerst zu, später etwas ab, die relative Feuchtigkeit dagegen sinkt 
rasch. Die Windstärke ist oben und unten zu klein. Es existiert 
ausgesprochen anticyklonales Wetter. 

Bei Nebel in der Höhe ist der Luftdruck unten und oben unter- 
normal; die Temperatur ist bis wenig über die Höhe des Chaumont 
zu hoch, weiter oben zu tief. Die beobachteten und noch mehr die 
berechneten Abweichungen der Temperatur der Luftsäule sind negativ. 
Die Temperatur nimmt nach oben rasch ab, die relative Feuchtigkeit 
langsam zu. Die Windstärke ist oben etwa normal, unten erheblich 
zu gross. Das Wetter ist cyklonal. 

Im Sommerhalbjahre hatte Zürich im Lustrum 1891 — 1895 sehr 
wenig Nebel ; die Anzahl der Morgentermine mit Nebel ist zur Bildung 
zuverlässiger Mittelwerte zu klein. Eine im Mittel zutreffende 
Charakteristik der Wetterlage bei Nebel in der Tiefe im Sommer 
müsste sich über einen viel grossem Zeitraum erstrecken. 

Bei Nebel in der Höhe ist das Wetter im allgemeinen von dem- 
jenigen des Winterhalbjahres wenigstens dem Sinne nach nicht 
wesentlich verschieden. Der Luftdruck ist unten und oben zu niedrig. 
Die Abweichungen oben sind im Verhältnisse zu denjenigen unten 
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grösser als im Winterhalbjahre. Die Temperatur ist in allen Höhen- 
lagen unter dem Mittel und weicht infolgedessen erheblich mehr von 
der normalen ab als im Winter. Dies gilt auch von den berechneten 
Temperaturen. Die Temperatur nimmt nach oben rascher ab, die 
relative Feuchtigkeit langsamer zu als im Winter. Die Windstärke, 
die bei Nebel auf dem Säntis unten das ganze Jahr hindurch zu 
gross ist, ist gleichzeitig oben ziemlich normal. Alle Momente, die 
cyklonales Wetter charakterisieren, treten in der warmen Jahreszeit 
noch schärfer hervor als in der kalten. Nebel in der Höhe ist also 
während des ganzen Jahres durch cyklonales Wetter bedingt. 

Streun hat auch Untersuchungen über die obere Grenze des 
Nebelmeeres angestellt, auf Grund der Angaben der drei Gipfel- 
stationen Säntis, Pilatus und Rochers de Naye. Dieselben erscheinen 
gleichsam als Pegelstationen im Nebelmeer, indem sie dessen Stand 
an den Beobachtungsterminen numerisch angeben. 

Aus den direkten Zahlenangaben dieser Stationen berechnet er 
die mittlere Höhe des Nebelmeeres zu rund 900 m, bemerkt aber, 
dass das wahre Mittel etwas tiefer liegen dürfte als das berechnete. 

Die obere Grenze des Nebelmeeres weicht von einer Niveau- 
fläche erheblich ab. In der Zentralschweiz liegt sie 100 — 200 m 
höher als am Bodensee und am Genfersee. Dieses Gefälle nach 
Nordosten und Südwesten, sagt Streun, wird nicht etwa durch einige 
extreme, die Mittel stark beeinflussende Einzelangaben hervorgebracht, 
sondern zeigt sich — und das ist wesentlich — ohne Ausnahme in 
allen zusammengehörigen Einzelwerten, ist also immer vorhanden. 
Die Abnahme der Höhe des Nebelmeeres nach Nordosten dürfte 
durch topographische Verhältnisse bedingt sein. Der Nordrand des 
Beckens, welches die kalten, stagnierenden Luftmassen, die aus der 
allgemeinen anticyklonalen Zirkulation ausgeschlossen sind, enthält, 
wird in der Nordschweiz nach Osten hin immer niedriger. Es ist 
infolgedessen ein Abfliessen der kalten Luft in geringem Höhen 
möglich. Nach Südwesten hin trifft dies allerdings nicht zu. 

Auch in die Thäler am Nordfusse der Alpen senkt sich die 
obere Grenze des Nebelmeeres herab. Chur und Meiringen mit 
600 m Seehöhe waren im November 1897 meistens nebelfrei. Nach 
Mitteilungen R. Billwillers in Zürich an J. Hann in Wien ist diese 
Nebelfreiheit der Alpenthäler einfach auf eine Föhnwirkung zurück- 
zuführen. 

Sehr häufig stand das Nebelmeer am Säntis in einer Höhe von 
700 — 800 m, am Pilatus dagegen in einer solchen von 900 m. Ferner 
lag an beiden Bergen der Nebelmeerspiegel oft bei 1100 m, merk- 
würdigerweise aber relativ selten bei 1000 m. 

Die obere Grenze der Nebelschicht erleidet im Verlaufe eines 
Tages Schwankungen. Am besten können diese Veränderungen im 
Stande des Nebelmeeres an der Hand der täglich fünfmaligen An- 
gaben der Station Säntis verfolgt werden. Vormittags scheint eine 
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typische Änderung in der Höhenlage der obern Grenze des Nebel- 
meeres nicht stattzufinden. Der Spiegel desselben behält vielfach 
(besonders in der Gegend vom Säntis) den ganzen Vormittag hin- 
durch die gleiche Höhenlage bei. Steigen und Sinken treten unregel- 
mässig, aber mit ziemlich gleicher Häufigkeit und auch nahezu 
gleichen absoluten Beträgen auf. Anders sind die Verhältnisse am 
Nachmittage. Zwischen 1 und 4 Uhr zeigt in der Umgebung des 
Säntis die obere Grenze der Nebelschicht eine entschiedene Tendenz 
zum Steigen. Auf dieses Anschwellen folgt von 4 — 9 Uhr ein ebenso 
deutlich ausgesprochenes Sinken des Nebelspiegels. Ob dieses Steigen 
und Fallen auch am Pilatus sich einstellt, kann aus den vorhandenen 
Angaben nicht ermittelt werden. Während der Nacht überwiegt am 
Säntis sowohl als auch am Pilatus in der Häufigkeit und auch den 
absoluten Beträgen nach das Steigen der obem Grenze des Nebel- 
meeres etwas weniges über das Fallen derselben. Am tiefsten 
steht der Spiegel des Nebelmeeres am Säntis um Mittag, am Pilatus 
am Abende. 

Beobachtungen über Nebelbildung und photographische 
Aufnahmen der obern Flächen ausgedehnter Nebel und Dunstmassen 
hat Prof. Mc. Adie vom meteorologischen Observatorium Mount Tamalpais 
in Californien in 2500 Fuss Höhe, gegenüber der Bai von San 
Franzisko ausgeführt. 1 ) Von den interessanten Aufnahmen ist auf 
Tafel V eine reproduziert. Dieselbe wurde 1900 Juli 30 7 h 15 m 
nachmittags aufgenommen, bei Westwind in San Franzisko und 
Südwind auf Mount Tamalpais. Im Vordergründe liegt die Stadt 
Mill Valey. Die Oberfläche des Nebels steigt an einer Stelle in 
Gestalt einer Pyramide empor, während der Nebel des Hintergrundes 
über dem Golden Gate und der Bucht von San Franzisko liegt. Diese 
Formation ist höchst eigentümlich, und es mag noch bemerkt werden, 
dass der Boden unter der Nebelpyramide horizontal ist, und die 
Aufwölbung des Nebels durchaus nicht durch darüber liegende Höhen 
bedingt wird. 


Niederschläge. 

Untersuchungen über die Verdunstung hat Prof. G. Schwalbe 
ausgeführt.®) Zunächst weist er darauf hin, dass es sich bei allen 
Verdunstungsmessungen nur um relative Werte handeln kann, d. h. 
man kann bei möglichst gleichmässiger Aufstellung der Instrumente 
an den einzelnen Stationen nur erzielen, dass die Beobachtungen 
untereinander vergleichbar sind. Die absolute Grösse der Ver- 
dunstung vermögen wir bislang nicht zu messen. 


*) Proceedings of the second Convention of Weather Bureau Officiale. 
U. St. Departm. of Agricultur Bulletin No. 31. Washington 1902. 

*) Meteoroi. Zeitschr. 1902. p. 49. 
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Zur Erlangung guter Relativzahlen dient bekanntlich das Eva- 
porimeter, wie es besonders von Wild beschrieben worden ist Da 
jedoch nur eine verhältnismässig kleine Anzahl von Stationen mit 
diesem Instrumente ausgerüstet werden kann, so erschien es wünschens- 
wert, eine neue Grundlage zu schaffen. 

Schwalbe hat nun den jährlichen Gang der Verdunstung einer 
grossen Anzahl von Stationen untersucht, an welchen gleichzeitige 
Beobachtungen am Evaporimeter und am Psychrometer vorhanden 
sind, nämlich Potsdam, Cordoba in Argentinien, Madrid, sowie 
neunzehn gleichmässig über das Russische Reich verteilte Stationen. 
Für alle Stationen wurde zunächst festgestellt, ob der jährliche 
Gang der Verdunstung dem jährlichen Gange der psychrometrischen 
Differenz proportional war, d. h. ob bei Multiplikation der erstem 
Werte mit einem geeigneten Proportionalitätsfaktor die so erhaltenen 
Werte annähernd denen der psychrometrischen Differenz entsprachen. 
Dieser Faktor muss natürlich für jeden Monat einer einzelnen Station 
der gleiche sein. Bei der Verschiedenheit, welche der anzuwendende 
Proportionalitätsfaktor für die einzelnen Stationen zeigt, war es 
wichtig, zu untersuchen, inwieweit trotz dieser Verschiedenheit die 
Stationen unter sich vergleichbar bleiben. Das Schlussergebnis lässt 
sich in folgende Sätze zusammenfassen: 

1. Die psychrometrische Differenz ist ein relatives Mass der 
Verdunstung. An Orten, an welchen letztere gross ist, ist auch 
erstere gross und umgekehrt. 

2. Der jährliche Gang der psychrometrischen Differenz hängt 
in derselben Weise vom Sonnenstände ab wie derjenige der Ver- 
dunstung. 

Hiernach gewinnt es den Anschein, als ob man sich mit Erfolg 
bei Verdunstungsuntersuchungen der psychrometrischen Differenz be- 
dienen kann, was besonders in der Frage nach der geographischen 
Verteilung der Verdunstung, sowie bei Untersuchungen über den 
täglichen und jährlichen Gang dieser Grösse von Wichtigkeit sein wird. 

Die Häufigkeit des Regens in Paris nach den Beobach- 
tungen von 1873—1900 zu Parc S. Maur ist von Angot unter- 
sucht worden. 1 ) Die folgende Tabelle enthält die Ergebnisse dieser 
Untersuchung. Die erste Kolumne giebt die Zahl der Niederschläge 
überhaupt, ohne Rücksicht auf die Quantität der Niederschlagsmengen. 
Man sieht später die Unterschiede im jährlichen Gange je nach dem 
Schwellenwerte der Niederschlagstage. 

Die Tage, an welchen die Niederschlagsmenge 30 mm erreicht 
oder überschritten hat, sind gering, man zählt deren nur sechzehn 
in 28 Jahren. Die Tage, an denen mehr als 35 mm gefallen sind, 
waren : 


*) Meteorol. Zeitschr. 1902. p. 428. 
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Datum: Mai Juni Juli August August Oktober 

(38.) 1881 (20.) 1883 (8.) 1873 (20.) 1900 (10.) 1875 (22.) 1880 (16.) 1896 (25.) 1892 
Menge 47.6 38.4 80.0 41.8 50.9 39.6 41.1 50.8 mm 


Häufigkeit der Regentage versoh. Intensität zu Paris 1873—1900 (Paro $. Maur). 



Nieder- 

schlags- 

tage 

überhaupt 

Regenmasse 

gleich oder über 

Wahrscheinlichkeit 

0.5 

1 mm 

5 

10 

15 

20 

25 

über* 

haupt 

1 mmjSmm 

10 mm 

Jan. 

13.8 

10.8 

8.1 

2 1 

0.6 

0.2 

0.0 

0.0 

0.45 

.26 

.07 

.02 

Febr. 

13.0 

10.7 

8.3 

2.0 

0.4 

0.2 

0.0 

0.0 

.46 

.29 

.07 

.02 

März 

13.0 

10.5 

8.9 

2.6 

0.7 

0.3 

0.1 

0.0 

.42 

.29 

.09 

.02 

April 

12.5 

10.2 

8 9 

2.9 

0.6 

0.2 

0.1 

0.0 

.42 

.30 

.10 

.02 

Mai 

12.7 

10.2 

8.5 

2.9 

1.1 

0.3 

0.2 

0.1 

.41 

.27 

.09 

.04 

Juni 

13.2 

10.6 

9.1 

3.9 

1.7 

0.9 

0.5 

0.2 

.44 

.30 

.13 

.06 

Juli 

12.9 

10.6 

9.1 

3.9 

1.4 

0.7 

0.2 

0.1 

.42 

.29 

.13 

.05 

August 

12.2 

10.1 

8.3 

3.2 

l.ü 

0.8 

0.5 

0.2 

.39 

.27 

.11 

.05 

Sept. 

12.0 

9.7 

8.5 

3.3 

1.3 

0.7 

0.3 

0.0 

.40 

.28 

.11 

.04 

Okt. 

15.1 

11.9 

10.4 

4.0 

1.6 

0.7 

0.4 

0.2 

.49 

.33 

.13 

.05 

Nov. 

16.5 

11.9 

0.9 

3.0 

0.9 

0.3 

0.1 

0.1 

•öS 

.33 

.10 

.03 

Dez. 

15.8 

12.5 

9.9 

3.2 

0.8 

0.2 

0.1 

0.0 

.51 

.32 

.10 

.00 

Jahr 

161.7 

120.7 

107.9 

37.0 

12.7 

5.3 

2.3 

0.9 

.44 

.29 

.10 

.01 


Der Wolkenbruch in Berlin am 14. April 1902. Prof. G. 
Hellmann macht über die ungleiche Regendichtigkeit während dieses 
Wolkenbruches in Berlin und der Umgebung interessante Mitteilungen. 1 ) 
In Berlin selbst schwanken die gemessenen Regenhöhen zwischen 

166.0 und 42.1 mm, nördlich bis 9 fern Entfernung von Berlin zwischen 

98.0 und 14.3 mm, östlich in 7.5 km wurden 4.0, westwärts bis 
9 km Entfernung 54.0 mm gemessen. »Am grössten sind die Unter- 
schiede im Regenfalle in der Richtung von W nach E. Am Ost- 
rande der Stadt beträgt die Menge 10 — 20 mm, in 7 km Entfernung 
nur 4 mm und östlich einer Linie, die etwa in der Richtung Jüter- 
bog — Zossen — Wriezen, also nur 28 km östlich von Berlin, verläuft, 
regnete es überhaupt nicht Das Gebiet des Maximalregenfalles 
mit beiläufig 150 — 170 mm liegt im nordwestlichen Teile der innern 
Stadt und dürfte kaum einen halben Quadratkilometer gross sein. 

Aber auch nach W hin ist der Abfall der Regenmenge gross; 
denn nur 11 km westlich vom Maximalgebiete , in Ruhleben bei 
Spandau, werden bloss 29 wim gemessen. Am geringsten sind natürlich 
die Unterschiede in der Richtung von NNE nach SSW, in der das 
Unwetter fortgeschritten ist. Während des stundenlangen heftigen 
Gewitters konnte man ein Portschreiten desselben allerdings kaum 
bemerken, es zeigt sich ein solches aber deutlich aus dem Ver- 
hältnisse der vor und nach 7 a gemessenen Regenmengen. 

Der Regenfall scheint zwischen 5 und 6 a am ergiebigsten ge- 
wesen zu sein. Bald nach 6 Uhr (6 10 — -6 1 ® wird notiert) fiel in 
einem Teile der innern Stadt auch starker Hagel, der bis gegen 6 40 


’) Meteorol. Zeitschr. 1902. p. 463. 
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anhielt. Er wurde von den Wasserströmen, die sich auf den Strassen 
gebildet hatten, nach tiefer gelegenen Orten und in die Häuser fort- 
geschwemmt, wo er bis gegen Mittag, ja stellenweise bis zum 
nächsten Tage noch liegen blieb und in Dutzenden von Eimern 
weggeschafft werden musste. Dieser Hagel hat durch Verstopfung 
der Röhren etc. sicherlich auch dazu beigetragen, dass die enormen 
Wassermassen langsamer abflossen und der durch sie angerichtete 
Schaden, den man nach vielen Hunderttausenden von Mark bemessen 
darf, noch grösser wurde, als er bei blossem Regenfalle gewesen 
wäre. Der Strassenverkehr erlitt am Vormittage erhebliche Störungen, 
und sogar der Schulunterricht musste ausfallen, was in Berlin wohl 
noch nie dagewesen ist.< 

Die hier dargelegten Verhältnisse bestätigen durchaus die bereits 
früher von Prof. Hellmann wahrgenommene Thatsache , dass ein 
Wolkenbruch räumlich wie zeitlich von sehr beschränkter Aus- 
dehnung ist. 

Die 35jährige Periode der Regensehwankung. Vor 

Jahren hat bekanntlich Prof. E. Brückner (Bern) den Nachweis ge- 
liefert, dass die Landflächen der Erde um das Jahr 1880 herum 
ein Maximum des Regenfalles aufwiesen, ebenso wie sie vorher um 
1860 ein Minimum und um 1850 ein Maximum gezeigt hatten. 
Später hat Brückner auch die Änderung des Regenfalles für Preussen 
bis 1893 und für das europäische Russland bis 1890 untersucht 
und gegen 1880 eine geringe Abnahme des Regenfalles gefunden. 
Jetzt weist er nun *) an der Hand des zahlreichen , in Amerika 
zusammengebrachten Beobachtungsmateriales nach, dass auch in den 
Vereinigten Staaten in den Jahren 1877 — 1886 die Regenfälle am 
ausgiebigsten waren, und dass darauf eine bedeutende Abnahme bis 
1899 erfolgte. Im obern Ohio- und im mittlern Mississippi-Thale 
herrschte um die Mitte der 30 er Jahre Trockenheit, dann nahm der 
Regenfall zu und erreichte Ende der 40 er Jahre ein Maximum ; 
hierauf nahm er wieder ab und sank nach längerem Schwanken 
anfangs der 70 er Jahre auf das Minimum herab, dann begann eine 
Zunahme bis anfangs der 80 er Jahre, und bis zum Schlüsse des 
Jahrhunderts nahm er abermals bedeutend ab. Als Dauer einer 
vollen Schwankung ergiebt sich ein Zeitraum von 34 — 35 Jahren. 
Die Beobachtungen zu Bremen und Brüssel ergaben ein Minimum 
des Regenfalles um 1833 — 1836, ein Maximum um 1850, dann ein 
Minimum um 1872, worauf 1882 wiederum ein Maximum folgte. 
Die Beobachtungen zu Köln zeigen, dass in den Jahren 1848 — 1854 
der Mittelwert der Niederschläge erheblich überschritten ward, dann 
folgte Abnahme in den Jahren 1855 — 1859, hierauf bis 1862 Zu- 
nahme, der wieder einige Jahre verminderter Niederschläge folgen, 
worauf abermals eine Reihe regenreicher Jahre von 1875 — 1884 


') Petermanns Mitteil. 1902. p. 173. 
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folgt. Prof. Brückner zeigt, dass auch in Ostsibirien und am Amur 
die 35 jährige Periode der Klimaschwankungen hervortritt. Die 
Epochen der grössten Regenhäufigkeit und Trockenheit stellen sich 
in den einzelnen Fällen etwas unregelmässig ein, sie verfrühen oder 
verspäten sich. Diese Verfrühung oder Verspätung wird dann von 
der nächsten Epoche der betreffenden Reihe wieder eingeholt. Auch 
die Grenzen der feuchten und der trockenen Perioden zeigen derartige 
Unregelmässigkeiten. Die Klimaschwankungen haben, wie Brückner 
betont, eben eine meteorologische und keine mathematische Periode. 

Der grosse Staubfall vom 9. — 12. März 1901. Eine ein- 
gehende Untersuchung dieser grossartigen und für Norddeutschland immer- 
hin seltenen Naturerscheinung naben G. Hellmann und W. Meinardus in ein- 
gehendster Weise durchgeführt. Sie erschien um so lohnender, weil das Be- 
stehen eines wohlgeordneten Netzes meteorologischer Stationen in Nord- 
deutschland, insbesondere eines dichten Netzes von mehr als 2000 Regen- 
stationen, von vornherein die Möglichkeit in Aussicht stellte, die be- 
sondern Eigentümlichkeiten eines solchen Staubfalles, wenigstens für das 
eben genannte Gebiet, des Nähern aufzudecken. Die mineralogischen 
Bestandteile des Staubes hat Prof. Dr. C. Klein an einer Auswahl von 52 
Staubproben untersucht, und Prof. Dr. J. Früh vom Polytechnikum in 
Zürich hat seine diesbezüglichen Analysen zur Verfügung gestellt. Ferner liess 
sich eine Reihe von Analysen dieses Staubfalles verwerten, die in Bremen, 
Budapest, Fiume, Graz, Hamburg, München, Paris, St. Petersburg, Tunis 
und Wien gemacht worden sind. 

Die Einzelheiten ihrer sehr umfassenden Arbeit haben Hellmann und 
Meinardus in einer grossem Schrift veröffentlicht, ') in der die Hauptergeb- 
nisse von den beiden Bearbeitern formuliert sind wie folgt: 

A) Räumliche Verbreitung des Staubfalles. 1. Das Gebiet 
des Staubfalles vom 9. — 12. März 1901 erstreckt sich in meridionaler Rich- 
tung vom südalgerischen Wüstengebiete nordwärts bis zu den süddänischen 
Inseln, d. i. über mehr als 25 Breitengrade oder 2800 km. 

Versprengte Staubvorkommnisse sind noch in den russischen Gouverne- 
ments Kostroma und Perm festgestellt, die, in der Luftlinie gemessen, mehr 
als 4000 km vom südlichen Algier entfernt liegen. 

2. Das vom Staubfalle betroffene Gebiet ist keine geschlossene Fläche, 
es wird vielmehr von staubfreien Strecken durchsetzt; zu diesen gehört 
der grösste Teil Süddeutschlands und der nordösterreichischen Kronländer, 
Russisch-Polen u. s. w. 

3. Der Flächeninhalt, des vom Staube betroffenen Ländergebietes lässt 
sich auf mindestens 800000 qkm schätzen. Dazu kommen noch annähernd 
460000 qkm Meeresfläche im Mittelmeergebiete. 

B) Zeitliches Auftreten und Art des Staubfalles. 4. Der 
erste Eintritt des Staubfalles verspätet sich von Süden nach Norden (1. Be- 
weis für die afrikanische Herkunft des Staubes). 

Im südalgeriechen Wüstengebiete herrschten Staubstürme am 8., 9. 
und 10. März, in Sicilien und Italien fiel Staub am 10., in den Ostalpen in 
der Nacht auf den 11., im mittlern Norddeutschland am Vormittage des 
11., in Nordwestdeutschland am Nachmittage und Abende des 11., im süd- 
lichen Dänemark in der Nacht zum 12. 


') Abhandlungen des Königl. Preuss. Meteorologischen Instituts 2. No. 1. 
Der grosse Staubfall vom 9. — 12. März 1901. Von G. Hellmann und 
W. Meinardus. Mit 6 Tafeln, Berlin 1901. 
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Weiter östlich traten die Staubfälle später auf: in Ungarn am 11. vor- 
mittags, in Galizien, Posen, Westpreussen am Nachmittage, in Ostpreussen 
am späten Abende des 11. März, in den schon erwähnten russischen Gou- 
vernements am Nachmittage und Abende des 12. März. 

5. Der Staub fiel in Algier und Tunis trocken aus der stürmisch be- 
wegten Luft, in Italien trat ausser trockenem Staubfalle bei stürmischem 
Scirocco auch von Staub durchsetzter wässeriger Niederschlag auf. In 
Österreich-Ungarn und nördlich davon war das Phänomen an atmosphärische 
Niederschläge (Regen, Schnee, Graupel, Hagel und Eiskömer) gebunden. 

C) Menge des Staubes. 6. Die Quantität des auf die Flächen- 
einheit gefallenen Staubes (Staubfallintensität) nimmt im allgemeinen von 
Süden nach Norden ab. (2. Beweis des afrikanischen Ursprunges.) Doch 
treten infolge von Staubwirkung lokale Verdichtungen auf, wie auf der 
Südseite der Ostalpen und in Holstein. 

Die auf europäischem Boden niedergefallenen Staubmengen haben 
schätzungsweise ein Gewicht von rund 1800000 Tonnen. Zwei Drittel 
davon fielen südlich der Alpen. 

D) Beschaffe nheit des Staubes. 7. Die Farbe des Staubes war 
im allgemeinen rötlich - gelb - bräunlich. Durch lokale Verunreinigungen 
haben einige Staubproben eine mehr ins Graue spielende Farbe bekommen. 
Durch Befeuchten wird der Farbenton dunkelrostbraun. 

8. Die mineralogischen Bestandteile des Staubes sind: Hauptbestand- 
teil überall Quarz, ferner Thon (Glimmer und Feldspat), Calcit und Eisen- 
oxyde, letztere als färbende Substanz (Limonitüberzug). Seltenere accesso- 
rische Bestandteile sind: Gips, Hornblende, Biotit, Turmalin, Granat, Magnetit, 
Epidot, Titanit, Rutil und Zirkon. In keiner genauer untersuchten Probe 
fehlt es ferner an geringen organischen Bestandteilen, deren Charakter aber 
von Ort zu Ort wechselt 

Vulkanische Gemengteile fehlen durchaus. 

9. Der Staub ist terrestrischen Ursprunges, stellt ein äolisches Sedi- 
ment dar und wird von den meisten Sachverständigen nach seiner mikro- 
skopischen Struktur und seiner Zusammensetzung als trockenes Verwitterungs- 
produkt, als feinste Abwehung von Wüstensand, als Löss bezeichnet. (3. Be- 
weis des afrikanischen Ursprunges.) 

Die auch vertretene Annahme, es handle sich um Latent aus den 
tropischen Teilen Afrikas, ist aus meteorologischen Gründen abzuweisen. 

10. Es war aus Mangel an genauen Analysen von Wüstensand nicht 
möglich, die Ursprungsstätte des Staubes im afrikanischen Wüstengebiete 
genauer zu bezeichnen. 

11. Von Süden nach Norden hat eine Saigerung der Staubmassen 
nach dem spezifischen Gewichte und der Korngrösse ihrer Bestandteile statt- 
gefunden. (4. Beweis des afrikanischen Ursprunges.) 

Die prozentische chemische Zusammensetzung des Staubes zeigt von 
Süden nach Norden eine Abnahme des Quarzgehaltes, eine Zunahme des 
Thongehaltes. Die Grösse der Bestandteile nimmt in gleicher Richtung ab. 
Der Staub wird nach Norden hin feiner, die grossem Quarzsplitter und 
Glimmerblättchen fallen heraus. In Palermo hatte die Mehrzahl der Staub- 
teilchen eine Grösse von 0.011 — 0.013 mm, in Bergedorf bei Hamburg von 
0.0038— 0.009 in. Ein Quarzkömchen des in Norddeutschland gefallenen 

Staubes hatte durchschnittlich ein Gewicht von - q 

3200000000 * 

E) Wi tterungs verhältniss e während des Staubfalles. 

12. Gleichzeitig mit der Ausbreitung des Staubfalles nach Norden zog vom 
10. — 12. März eine Depression von Tunis nach der südlichen Ostseeküste 
in nahezu nordnordöstlicher Richtung. 

13. Die Ursprungsstätte dieser Depression lässt sich nicht ermitteln. 
Die Wind- und Wetter Verhältnisse am 9. März deuten aber darauf hin, 
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dass schon um diese Zeit eine Depression im südalgerischen Wüstengebiete 
vorhanden war, die vielleicht bei ihrer Nordwärtsbewegung nach der Bai 
von Tunis durch das Hinzukommen einer aus Nordwesteuropa stammenden 
flachen Depression verstärkt wurde. 

14. Die Lage einer Depression über Tunis scheint überhaupt für die 
Entwickelung von Staubstürmen und eine nachhaltige Trübung der Luft 
in der Wüste El Erg besonders günstig zu sein, da bei dieser Wetterlage 
das Wüstengebiet in Lee des algerischen Hochlandes liegt und von föhn- 
artigen trockenen Winden getroffen wird, so dass der dort aufgewirbelte 
Staub von Niederschlägen nicht wieder zu Boden gebracht, sondern durch 
die Winde in den östlichen Quadranten der Depression getragen wird. 

16. Die Bewegung der Depression von Süden nach Norden lässt 
erfahrungsgemäss auf die Existenz einer allgemeinen, sie forttragenden süd- 
lichen Luftströmung in den untern und mittlem Luftschichten schliessen. 

16. Die Luftdruckverteilung in 2600 m Höhe deutet ebenfalls auf eine 
Südströmung von Tunis nach dem mittlem Norddeutschland hin. 

17. Die Beobachtungen bestätigen, dass am 10. und 11. März ein 
breiter Luftstrom von Süden nach Norden Sicilien, Italien und Mitteleuropa 
überweht hat. 

In Sicilien und Italien herrschte am 10. März überall stürmischer 
Scirocco aus Süd und Südost. Weiter nach Norden lässt sich der südliche 
Luftstrom nur in den obern Schichten aus den Beobachtungen auf den 
Gipfeln der Ostalpen und des Riesengebirges erkennen. In den untem 
Schichten wehten schwache cyklonische östliche Winde. Stellenweise 
durchbrach in Norddeutschland die obere Südströmung böenartig die seichte, 
fast ruhende untere Luftschicht und drang bis zur Erdoberfläche durch. 

18. Das gleichzeitige Auftreten des starken Südstromes mit dem Staub- 
falle von Algier nordwärts beweist die afrikanische Herkunft des Staubes. 
(6. Beweis für den afrikanischen Ursprung des Staubes.) 

19. Mit dem Scirocco, bezw. der obern südlichen Luftströmung drang 
eine an Intensität abnehmende Wärmewelle von Nordafrika bis nach Nord- 
deutschland vor. Die Wirkung des Scirocco reichte also fast bis an die 
deutsche Ostseeküste. 

20. Die Geschwindigkeit der obern südlichen Luftströmung ist auf 
den Alpengipfeln und auf der Schneekoppe zwischen 6 und 10 der Beaufort- 
skala geschätzt worden. Aus der Fortbewegung von Regenschauern in 
Norddeutschland ergiebt sich eine mit jenen Windstärken übereinstimmende 
Geschwindigkeit von 70 bn in der Stunde oder rund 20 m pro Sekunde. 

21. Durch die Kombination mehrerer genauer Zeitangaben über den 
ersten Eintritt des Staubfalles oder der ersten Trübung der Atmosphäre 
ergiebt sich, dass der Staub von Sicilien nach Norddeutschland sich eben- 
falls mit einer Geschwindigkeit von mindestens 70 km verbreitet hat. Die 
Geschwindigkeit der obern Südströmung und der Staubverfrachtung sind 
demnach dieselben. (6. Beweis für den afrikanischen Ursprung des Staubes.) 

22. Unabhängig von dieser Staubverbreitung in rein meridionaler 
Richtung nach dem mittlern Norddeutschland trat weiter östlich zu einer 
spätem Stunde eine Staubwolke auf, die in der Nacht vom 10. auf den 
11. März die dalmatinische Küste bei Curzola berührte, über Bosnien und 
Ungarn mit einer Geschwindigkeit von 70 — 80 km (20— 22 m pro Sekunde) 
offenbar von einem östlichem Zweige der allgemeinen Südströmung fort- 
getragen wurde. Auch der späte Staubfall in West- und Ostpreussen darf 
als eine Fortsetzung des ungarischen angesehen werden. 

23. Die Verbreitung des Staubfalles ist südlich der Alpen auf die 
östliche Seite der Depressionsbahn beschränkt geblieben, nördlich davon 
erstreckt sich aber das Gebiet mit Staubfall je nördlicher desto weiter 
westlich von jener Bahn. Diese Erscheinung lässt sich durch eine von 
Süden nach Norden zunehmende Verlangsamung der Depressionsbewegung 
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in der Weise erklären, dass der stauberfüllte südliche Luftstrom, vermöge 
seiner grossem Geschwindigkeit vorauseilend, von der Ostseite der Depression 
allmählich in den nördlichen und westlichen Quadranten der letztem über- 
greifen konnte. 

24. Im übrigen wurde das Phänomen in Deutschland nur dort wahr- 
genommen, wo es zur Zeit der Stauberfüllung zu atmosphärischen Nieder- 
schlägen kam. 

Zwischen dem Nordfusse der Alpen und Mitteldeutschland, sowie 
nördlich der Sudeten in Schlesien erfolgte kein Staubfall, weil hier im Lee 
des Gebirges am Vormittage des 11. Marz keine Niederschläge fielen. Im 
mittlern und östlichen Deutschland ist Staub bei schwachen Regenschauern 
gefallen, die am Vormittage, bezw. Nachmittage des 11. März mit der obera 
stauberfüllten Luftströmung aus Süden zogen. Im Rheinstromgebiete sind 
trotz reichlicher Niederschläge nur sporadische Staubvorkommnisse zu ver- 
zeichnen, weil dies Gebiet von der Hauptmasse des stauberfüllten Luft- 
stromes unberührt blieb. Letzterer war gegen das nordwestliche Deutschland 
(Hannover, Holstein) gerichtet, wo mit reichlichen Schneefällen auch grosse 
Staubmassen zu Boden kamen. 

25. Die mehrfache Unterbrechung des Staubfalles weist darauf hin, 
dass der obere Luftstrom nicht gleichmässig mit Staub erfüllt war. 

26. Der Staubfall vom 19. — 21. März war von viel geringerer Aus- 
dehnung und Intensität als der vom 9. — 12. März. Auch bei ihm ist der 
afrikanische Ursprung erwiesen. 

F) Meteorologische Ergebnisse. 27. Weder beim ersten, noch 
beim zweiten Staubfalle war die Luftdruckverteilung im Meeresniveau mass- 
gebend für die Verteilung der Niederschlagsmengen. Das von den be- 
treffenden Depressionen am 11. und 21. März durchzogene Gebiet blieb in 
beiden Fällen fast niederschlagslos. 

Für die Niederschlagsverteilung war vielmehr die Luftdruckverteilung 
in einem obern Niveau massgebend, denn das Gebiet grössten Nieder- 
schlages lag nordwestlich von dem untern Luftdruckminimum, d. h. nach 
der Richtung hin, nach welcher die Achse der Depression geneigt war. 

28. Das Niederschlagsgebiet an der Nordwestseite der Depression war 
in beiden Fällen streifenförmig lang gestreckt und scharf nach Nordwesten 
hin gegen ein vollkommen mederschlagsloses Gebiet abgegrenzt. Der 
Niederschlagsgradient betrug hier stellenweise nahezu 2 mm auf 1 km. 

29. Die südliche Herkunft der Luftmassen, aus denen die Nieder- 
schläge am 11. und 21. März in Norddeutschland herabfielen, ist durch die 
Staubbeimengung erwiesen. 

30. Die scharfe Nordwestgrenze des Niederschlags- und Staubfall- 
gebietes beweist den heterogenen Ursprung der Luftmassen zu beiden Seiten 
dieser Grenze. Die Luftdruckverteilung im obem und untern Niveau lässt 
keinen Zweifel darüber, dass die Luftmassen nordwesüich der genannten 
Grenze aus einem Hochdruckgebiete im Nordwesten st amm ten und daher 
trocken waren. 

31. Eine ähnliche Erscheinung zeigt sich auch beim zweiten Staubfalle, 
nur mit dem Unterschiede, dass das Hochdruckgebiet im Norden lag, und 
die dadurch verursachten kalten, trockenen Nordostwinde in Norddeutschland 
stürmisch waren. 

32. Die ungewöhnlich grosse und scharf begrenzte Anhäufung von 
Schnee- und Staubmassen am 11. März im nordwestlichen Deutschland 
legt die Vermutung nahe, dass hier die südliche obere Luftströmung, die 
am Vormittage des 11. März Mitteldeutschland überwehte, ohne an Staub-, 
und Wasserdampfgehalt nennenswerte Mengen zu verlieren, eine Hemmung 
ihrer horizontalen Bewegung zu Gunsten einer vertikalen erfahren hat, 
wodurch die Kondensation des Wasserdampfes und damit zugleich reich- 
licher Staubfall veranlasst wurde. 

Klein, Jahrbuch XIII. 
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33. Die Ursache dieser Bewegungsänderung bestand entweder in einem 
Aufstaue jenes Luftstromes an dem heterogenen, aus dem nordwestlichen 
Hochdruckgebiete kommenden oder in einem Hinaufschieben der wasserdampf- 
reichern Luftmassen des Südstromes auf die trockenen kaltem, aus 
Norden stammenden. Letztere Anschauung wird durch die Beobachtung 
eines Eiskörnerfalles im nordwestlichen Deutschland besonders begünstigt. 
Beim zweiten Staubfalle ist eine ähnliche Argumentation möglich. 

Überhaupt dürften ähnliche Vorgänge häufig als die Lrsache reich- 
licher Niederscblagsbildung in Mitteleuropa, namentlich in der kalten Jahres- 
hälfte, anzunehmen sein. 

34. Die vorliegende Untersuchung lässt es wünschenswert erscheinen, 
in Zukunft alle Staubfälle in meteorologischer Hinsicht genauer zu er- 
forschen, da sie ein vorzügliches Mittel darbieten, den Weg der obern 
Luftströmungen zu verfolgen. 


Winde und Stürme. 

Über die Beziehung: zwischen Temperatur und Luft- 
beweg'ung in der Atmosphäre unter stationären Verhält- 
nissen hat J. W. Sandström eine bemerkenswerte mathematische 
Untersuchung veröffentlicht, wobei er von einer von Prof.V. Bjerknes 
gegebenen hydrodynamischen Formel ausgeht. 1 ) Wegen des mathe- 
matischen Teiles muss auf das Original verwiesen werden, dagegen 
seien hier die hauptsächlichsten Sätze mitgeteilt, zu denen Verf. gelangt: 

I. Wenn sich die Wolken schneller als der Wind an der Erd- 
oberfläche bewegen, und man sich in die Richtung der Wolken- 
bewegung stellt, so hat man die höhere Temperatur rechts und die 
niedrigere links. 

II. Wenn sich die Wolken langsamer als der Wind an der 
Erdoberfläche bewegen, und man sich gegen die Richtung des Windes 
stellt, so hat man ebenfalls die höhere Temperatur rechts und die 
niedrigere links. 

Bewegen sich die Wolken in derselben Richtung und mit der- 
selben Geschwindigkeit wie der Wind an der Erdoberfläche, so treten 
keine Temperaturdifferenzen ein. 

Wir haben in unsern Breiten eine starke westliche Trift in den 
hohem Luftschichten. Wenn wir uns in die Richtung dieser Trift 
stellen, d. h. ostwärts blicken, so haben wir den Äquator rechts 
und den Pol links, d. h. eine höhere Temperatur rechts und eine 
niedrigere links. Dies stimmt mit dem ersten der eben angeführten 
Gesetze. 

Als Beispiel für die Anwendung dieses Gesetzes betrachten 
wir eine Cyklone, in der die Wolken sich schneller als der Wind 
bewegen. Wenn man sich nun irgendwo im cyklonischen Gebiete 


*) Meteorol. Zeitschr. 1902. p. 161. 
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in die Bewegungsrichtung der Wolken stellt, so hat man immer das 
Zentrum der Cyklone links und den Aussenrand der Cyklone rechts, 
also nach der Regel I) eine niedrigere Temperatur im Zentrum als 
am Aussenrande der Cyklone. 

Schliesslich betrachten wir eine Anticyklone, in der die Wolken 
sich schneller als der Wind bewegen. Stellt man sich nun irgendwo 
im anticyklonischen Gebiete in die Bewegungsrichtung der Wolken, 
so hat man immer das Zentrum der Anticyklone rechts, d. h. es ist 
nach der Regel I) wärmer im Zentrum der Anticyklone als an der 
Peripherie derselben. 

III. Wenn die Wolken sich schneller als der Wind an der Erd- 
oberfläche bewegen, so haben die Cyklonen kalte Zentra und die 
Anticyklonen warme Zentra; bewegen sich dagegen die Wolken lang- 
samer als der Wind, so haben die Cyklonen warme Zentra und die 
Anticyklonen kalte Zentra. 

IV. Bewegen sich die Wolken schneller als der Wind an der 
Erdoberfläche, so findet in den Cyklonen ein dynamisches Empor- 
saugen, in den Anticyklonen ein dynamisches Herunterpressen der 
Luft statt; bewegen sich dagegen die Wolken langsamer als der 
Wind, so findet in den Cyklonen ein dynamisches Herunterpressen 
und in den Anticyklonen ein dynamisches Emporsaugen der Luft statt. 

Über die Ents tehung und Entwickelung der Cyklonen 
bemerkt Sandström folgendes: »Die Cyklonen, welche über Mitteleuropa 
ziehen, kommen grösstenteils von dem Atlantischen Ozeane, wo sie sich 
ausgebildet zu haben scheinen. Ihr Anfang beruht aller Wahrscheinlichkeit 
nach auf der Anhäufung warmer, feuchter Luftmassen über dem Golfstrome. 
Diese Luftmassen fangen an, in die Höhe zu steigen, und es strömt dabei 
längs der Meeresoberfläche warme, feuchte Luft von allen Seiten herzu, 
um die aufsteigende Luft zu ersetzen, wobei die cyklonische Drehung um 
das Zentrum in bekannter Weise entsteht. Die Cyklone hat noch keine 
grosse Höhe in der Atmosphäre erreicht, und die stärkste cyklonische 
Drehung um das Zentrum befindet sich in der Nähe der Meeresoberfläche. 
Wir haben somit, infolge des Gesetzes (HI), eine Cyklone mit warmem 
Zentrum. Nach dem Carnotschen Prinzipe wird in diesem Anfangszustande 
immer Wärme in Bewegungsenergie umgesetzt. 

Je mehr Bewegungsenergie der Wirbel bekommt, desto unabhängiger 
wird er vom Golfstromgebiete, und bald macht er sich los, um in bekannter 
Weise ostwärts zu wandern. Wegen der Reibung gegen die Meeresober- 
fläche und später gegen die Erdoberfläche wird die unterste Luftschicht 
retardiert, und die Luftschicht, wo die kräftigste cyklonische Drehung statt- 
findet, steigt in die Höhe. Nach der Regel UI ist nun das Cyklonenzentrum 
unterhalb dieser Schicht kalt und oberhalb derselben warm. Die Reibung 
bewirkt also, dass eine Cyklone mit kaltem Zentrum entsteht. Diese 
2 Cyklonen werden durch die Schicht der stärksten Drehung voneinander 
getrennt. 

Bei den wissenschaftlichen Ballonfahrten in Berlin hat man bis in die 
erreichten Höhen eine immer mit der Höhe zunehmende Luftgeschwindig- 
keit gefunden. Die Schicht der stärksten cyklonischen Drehung scheint 
also noch nicht erreicht worden zu sein. Bei diesen Ballonfahrten hat 
man sich also immer in der untern Cyklone mit kaltem Zentrum be- 
funden. Es ist indes klar, dass die cyklonische Drohung nicht bis an die 
Grenze der Atmosphäre zunehmen kann, sondern einmal mit der Höhe 
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abnehmen muss. Daselbst wird man dann notwendig eine Cyklone mit 
warmem Zentrum finden. 

Die amerikanischen Cyklonen befinden sich offenbar in einem viel 
frühem Entrwickelungszustande als die europäischen. In den Cyklonen, 
welche auf der Dracnenstation Blue Hill untersucht worden sind," ist die 
cyklonische Drehung meistens in 3000 — 4000 m Höhe verschwunden. 1 ) Die 
kräftigste cyklonische Drehung muss sich demnach nicht weit oberhalb der 
Erdoberfläche befinden. Man hat auch in Amerika in der Regel Cyklonen 
mit warmem Zentrum. Das wärmste Gebiet befindet sich aber nicht in un- 
mittelbarer Nähe der Erdoberfläche, sondern in etwa 1000 m Höhe über 
derselben. Es hat mithin schon eine Abkühlung in den untersten Schichten 
begonnen, welche wahrscheinlich der Bildung des kalten Kernes daselbst 
vorausläuft. 

Es wird aus dem hier Angeführten klar, wie wichtig es ist, die Cyklonen 
in allen Phasen ihrer Entwickelung zu studieren. Von besonderem Interesse 
dürfte es dabei sein, die Höhe der Schicht der stärksten cyklonischen 
Drehung, sowie die Temperaturverteilung relativ zu dieser Schicht zu 
beobachten. 

Um zuletzt die Frage von den Energieumsetzungen in den Cyklonen 
zu berühren, so sei bemerkt, dass die Luft, wie man leicht findet, "im An- 
fangsstadium der Cyklone einen direkten, im Endstadium desselben einen 
umgekehrten Carnotschen Kreisprozess durchläuft. Während der 1. Periode 
wird Wärme in Bewegungsenergie umgesetzt, während der 2. erhält sich 
die Cyklone aus diesem Vorräte von Bewegungsenergie, bis alles wieder in 
Wärme verwandelt worden ist. 

Man kann sich auch die erste Entstehung der Cyklonen in anderer Weise 
denken als durch Erwärmung an der Oberfläche der Erde. Es finde sich 
z. B. in der Höhe ein kräftiger Luftstrom und auf der linken Seite des- 
selben ein anderer, welcher sich in entgegengesetzter Richtung bewegt. 
Nach der Regel IV wird dann im Gebiete zwischen den 2 Strömen die 
darunterliegende Luft emporgesaugt und die darüberliegende herabgesaugt, 
und wenn sich dieses an einer Stelle stärker lokalisiert, so sind die Be- 
dingungen für das Zustandekommen einer regulären Cyklone gegeben. Auch 
eine solche Cyklone hat ein kaltes Zentrum unterhalb und ein warmes 
oberhalb der Schicht der kräftigsten cyklonischen Drehung. In einer solchen 
Cyklone läuft die Luft immer in umgekehrtem Carnotschen Kreisprozesse, 
d. h. es wird immer Bewegungsenergie in Wärme umgesetzt. Wenn also 
die Luftströme, welche die Cyklone erzeugt hat, nicht fortwähren, so wird 
die Intensität der Cyklone nach und nach abnehmen. Die Schwächung 
kann indessen durch die bei der Kondensation des Wasserdampfes frei- 
gewordene Wärme beträchtlich verzögert werden. 

Wenn dagegen auf der rechten Seite eines Luftstromes in der Höhe 
ein anderer in entgegengesetzter Richtung zieht, so wird nach der Regel IV 
in der Schicht zwischen den 2 Strömen die darunterliegende Luft herunter- 
gepresst und die darüberliegende in die Höhe getrieben, und wo sich dieses 
am stärksten lokalisiert, bildet sich eine Anticyklone. Diese hat nach der 
Regel HI ein warmes Zentrum unterhalb und ein kaltes Zentrum oberhalb 
der Schicht der stärksten anticyklonischen Drehung. Die Luft durchläuft 
in einer solchen Anticyklone immer einen umgekehrten Carnotschen Kreis- 
prozess, d. h. es wird immer Bewegungsenergie in Wärme umgesetzt. Die 
Sommeranticyklonen in unsem Breiten dürften in dieser Weise entstehen. 

Prof. V. Bjerknes bemerkt in Anknüpfung an die Sandströmsche 
Abhandlung, dass, nachdem hier gezeigt ist, wie man mit Hilfe der Zirku- 
lationstheorie die Mechanik der Cyklone mit kaltem und die Anticyklone 


*) H. Helm Clayton: »Studien cyklonaler und anticyklonaler Erschei- 
nungen mittels Drachen.« Illustr. Aeron. Mittl. 1900. No. 3. 
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mit warmem Zentrum erklären kann, es auch keine Schwierigkeit hat, die 
Erklärung in elementare Form zu kleiden, natürlich unter der Voraussetzung, 
dass man sie nur in qualitativer und nicht in quantitativer Form sucht. 
»Sandströms Entwickelungen zeigen, dass die Erscheinung in beiden Fällen 
auf den schon vorhandenen horizontalen Bewegungen beruht, und zwar 
auf Unterschieden in der Intensität der horizontalen Bewegungen unten an 
der Erde und in den hohem Luftschichten. Durch diese Bemerkung wird 
man leicht auf die folgende Überlegung geführt. 

Ein materieller Punkt, welcher sich in horizontaler Richtung bewegt, 
wird von der ablenkenden Kraft der Erdrotation nach rechts getrieben. 
Die Bahn des Punktes sei nun kreisförmig; durchläuft der Punkt diese 
Bahn in cyklonischer Richtung, so wird die Ablenkung nach rechts den 
Radius des Kreises zu vergrössern suchen. Die ablenkende Kraft tritt als 
eine »zentrifugale« Kraft auf. Wenn dagegen der Punkt die kreisförmige 
Bahn in anticyklonischer Richtung durchläuft, so wird die nach rechts 
gerichtete Ablenkung den Radius des Kreises zu verkleinern suchen. Die 
ablenkende Kraft tritt als eine »zentripetale« Kraft auf. 

In einer cyklonisch rotierenden Luftmasse wird die zentrifugale Kraft 
unten an der Erde dem Zuströmen zum Cyklonenzentrum entgegenwirken, 
in der Höhe dagegen das Abströmen von diesem Zentrum befördern. Ist 
nun die Bewegung unten an der Erde intensiver als in der Höhe, so wird 
die zentrifugale Kraft unten dem Zuströmen stärker entgegenwirken, als 
sie in der Höhe das Abströmen befördern kann; unter solchen Umständen 
kann ein Aufsteigen im Zentrum nur Zustandekommen unter der Bedingung, 
dass die dort befindliche Luft hinlänglichen Auftrieb hat, um den dyna- 
mischen Widerstand zu überwinden, d. h. die Luft im Cyklonenzentrum 
muss wärmer als in den Umgebungen sein. Wenn dagegen die Rotation 
in der Höhe stärker ist als unten an der Erde, so wird die zentrifugale 
Kraft das Abströmen in der Höhe stärker befördern, als sie dem Zuströmen 
unten an der Erde entgegenwirken kann. Die Luftmassen im Cyklonen- 
zentrum werden dann in die Höhe getrieben, selbst wenn sie schwerer als 
die umgebenden sind; und wenn sie nicht schon von Anfang an schwerer 
sind, so müssen sie es zuletzt infolge der adiabatischen Abkühlung werden, 
denn wenn man nicht ganz unmögliche Werte des Reibungswiderstandes 
annehmen will, so folgt, dass sich der stationäre Zustand erst einstellen kann, 
nachdem die Cyklone ein kaltes Zentrum erhalten hat. 

Wenn die Luftmassen anticyklonisch rotieren, so hat man die genau 
entsprechende Überlegung mit der zentripetalen Kraft anzustellen. Ist die 
anticyklonische Rotation der untern Schichten die stärkere, so wird die 
centripetale Kraft unten an der Erde dem Abströmen der Luft stärker ent- 
gegenwirken, als sie in der Höhe das Zuströmen befördern kann. Wenn 
jedoch die Luftmassen im Zentrum heruntersinken, so kann es nur darauf 
beruhen, dass sie hinlänglich schwer sind, um den dynamischen Widerstand 
zu überwinden. Die Anticyklone hat dann ein kaltes Zentrum. Wenn da- 
gegen die hohem Luftschichten stärker rotieren, so kehrt sich das Ver- 
hältnis um. Die zentripetale Kraft befördert das Zuströmen der Luft in 
der Höhe stärker, als sie unten dem Abströmen entgegenarbeiten kann, und 
zwar kann wieder der stationäre Bewegungszustand erst eintreten. nachdem 
die abwärtsgetriebene Luft durch adiabatische Kompression hinlänglich er- 
wärmt wurden ist, um höhere Temperatur als die Umgebungen zu haben. 
Die Anticyklone muss also schliesslich ein warmes Zentrum erhalten. 

Man kann natürlich auch die Erklärung des kalten Zentrums der 
€yklonen und des warmen der Anticyklonen auf die absolute, anstatt auf 
die relative Bewegung der Luftmassen beziehen. Man löst dann die Rotation 
der Erde in 2 Komponenten auf, .eine längs und eine senkrecht zu der 
Cvklonen- oder Anticyklonenaxe, und der wichtigste Punkt ist, dass in der 
absoluten Bewegung alle Rotationen um die Cyklonen- oder Anticyklonen- 
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axe in derselben Richtung stattfinden. Der Unterschied zwischen der 
Cyklone und der Anticyklone ist nur, dass die Rotation der Cyklone 
schneller, die der Anticyklone langsamer als die der Erde ist. Hieraus 
folgt auch, dass die absolute Rotation in den Anticyklonen dort am stärksten 
ist, wo sie, von der rotierenden Erde aus gesehen, am langsamsten erscheint. 
Hält man dieses fest, so findet man die oben entwickelten Resultate als 
einfache Wirkungen der Zentrifugalkraft wieder. Es hat auch Interesse, 
hervorzuheben, dass, wenn man der Erklärung der Cyklonen mit kaltem 
und der Anticyklonen mit warmem Zentrum diese Form giebt, man der 
Hauptsache nach auf die Erklärung zurückkommt, welche James Thomson 
schon im Jahre 1867 von den über den Polargebieten lagernden Cyklonen 
mit kaltem Zentrum gab. 

Die tägliche Bewegung der Luft über Hamburg ist von 

Prof. Dr. J. Schneider untersucht worden auf Grund der anemo- 
metrischen Aufzeichnungen auf der Deutschen Seewarte. 1 ) Infolge 
des Einflusses der Sonne suchen die verschiedenen Schichten der 
Erdatmosphäre täglich ihr Volum zu ändern. Diejenigen Luftteile, 
die von den Sonnenstrahlen getroffen werden, streben, solange ihre 
Erwärmung zunimmt, und solange ihr Wasserdampfgehalt wächst, 
nach den verschiedensten Richtungen hin sich auszudehnen. Die- 
jenigen Teile dagegen, welche dem Sonneneinflusse entzogen sind, 
verkleinern wegen der eintretenden Abkühlung und Wasserdampf- 
kondensation wieder ihren Rauminhalt. Im Zusammenhänge damit 
sind an einem gegebenen Erdorte, ganz unabhängig von der jeweiligen 
Luftdruckverteilung, tägliche Verschiebungen der Luftmassen von W 
nach E, sowie von S nach N und in den umgekehrten Richtungen 
zu erwarten. Diese regelmässigen, horizontalen Bewegungen der 
Luftteilchen in dem Chaos der veränderlichen Winde nachzuweisen 
und ihrer Grösse nach zu ermitteln, ist der Zweck der bezeichneten 
Arbeit. 

Die Gesamtzahl der Registrierungen beträgt 85000, und bei der 
Bearbeitung kam zunächst der Satz vom Parallelogramm der Ge- 
schwindigkeiten zur Anwendung. Mit seiner Hilfe liess sich jede 
für eine Nebenhimmelsrichtung verzeichnete Windgeschwindigkeit in 
zwei neue Geschwindigkeiten zerlegen, bezogen auf 2 der 4 Haupt- 
himmelsrichtungen. Es waren zu diesem Zwecke die vorkommenden 
Geschwindigkeiten, je nach der zugehörigen Windrichtung mit dem 
Sinus der Winkel von 22 1 / i , 45 oder 6 7 1 / 2 0 zu multiplizieren. Dies 
geschah mit allen für den Zeitraum von 10 Jahren angegebenen 
stündlichen Werten. Die so erhaltenen Geschwindigkeiten wurden 
dann in vier verschiedenen Rubriken für W-, E-, S- und N-Wind ge- 
sammelt, für jeden Monat einzeln addiert und aus diesen Summen 
durch Division mit der Zahl der Beobachtungstage das Mittel ge- 
nommen. Aus den Monatsmitteln sind dann die Jahresmittel für 
jede Tagesstunde gewonnen worden. 


') Meteorol. Zeitschr. 1902. p. 893. 
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Die in 4 Rubriken verteilten Jahresmittel der stündlichen Wind- 
geschwindigkeiten liessen noch eine weitere Kürzung zu. Wurde 
nämlich, weil die vorherrschende Windrichtung WSW ist, die Richtung 
des W-Windesund die des S-Windes als positiv angenommen, so 
war den E- und N-Windgeschwindigkeiten das negative Vorzeichen 
zuzuschreiben. Alsdann aber konnten je zwei entgegengesetzt gerichtete 
Geschwindigkeiten, algebraisch summiert, wieder zu einer einzigen 
vereinigt werden. In dieser Weise haben sich für die Grösse der 
W- und S-Windkomponenten in den einzelnen Tagesstunden der 
verschiedenen Jahre Durchschnittswerte ergeben, die Aufnahme fanden 
in 2 Tabellen. 

Die Folgerungen, die aus ihnen gezogen wurden, sind: 

1. Der W-Wind erreicht etwa 1 Stunde nach, der S-Wind 
1 Stunde vor Mittag seinen grössten Wert. Das Minimum der Ge- 
schwindigkeit tritt für den W-Wind ungefähr um 8P, das für den 
Südwind um 6 p ein. 

2. Die mittlern täglichen Geschwindigkeiten können bei W-Wind 
auf das Doppelte (1.16 m in 1889 und 2.34 m in 1893), bei S-Wind 
sogar auf das Zehnfache (0.14 m in 1887 und 1.36 m in 1894) 
steigen. 

3. Die Differenzen zwischen den eben angegebenen grössten und 
kleinsten täglichen Mittelwerten der Windgeschwindigkeiten sind da- 
gegen nahezu gleich, nämlich für den W-Wind 1.18 m, für den 
S-Wind 1.22 m. Dem absoluten Betrage nach ist also die eine Kompo- 
nente ebenso veränderungsfähig wie die andere. 

Ausserdem zeigten die Tabellen für alle Jahre eine deutliche 
tägliche Änderung der Windgeschwindigkeiten. Um diese noch besser 
hervortreten zu lassen, sind aus ihnen Tabellen hergeleitet worden, 
, in denen die Abweichungen der stündlichen Geschwindigkeits- 
komponenten von den täglichen Mittelwerten der einzelnen Jahre 
verzeichnet sind. Diese geben gewissermassen die stündlichen Ge- 
schwindigkeiten wieder, welche vorhanden gewesen wären, wenn 
jede der mittlern täglichen Geschwindigkeitskomponenten den Wert 
Null gehabt, wenn also tagsüber im allgemeinen Windstille ge- 
herrscht hätte. 

Uns belehren noch nachstehende Punkte: 

1. Die mittlern täglichen Änderungen der Windgeschwindig- 
keiten zeigen sich in den verschiedenen Jahren mit der gleichen 
Deutlichkeit. Sowohl bei der Geschwindigkeit des W-Windes wie 
auch bei der des S-Windes tritt im Laufe des Tages ein zweimaliger 
Vorzeichenwechsel ein. Die Luftteilchen führen also in der Richtung 
WE und SN vollständige Schwingungen aus. 

2. Diese Schwingungen erfolgen ungleichmässig, das heisst das 
Schwingen von einer äussersten Lage zur andern und wieder zurück 
geht in ungleichen Zeiten vor sich. Während ein Luftteilchen etwa 
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10 Stunden lang nach E oder S schwingt, erfolgt die Bewegung in 
den entgegengesetzten Richtungen im Verlaufe von 14 Stunden. 

3. Die Mittelwerte der gesamten täglichen Änderungen beider 
Windgeschwindigkeiten sind nahezu gleich; sie betragen in der 
Richtung WE 1.20 m, in der Richtung SN 1.26 wt. 

4. Die grössten Unterschiede in der täglichen Gesamtänderung 
zeigen bei W-Wind die Jahre 1889 und 1895 mit 0.53 m, bei S-Wind 
die Jahre 1891 und 1892 mit 0.56 m Differenz. 

5. Die weitesten Verschiebungen der Luftteilchen nach den 4 
Haupthimmelsrichtungen treten in denjenigen Stunden ein, in welchen 
sich die Geschwindigkeitsvorzeichen umkehren. Demnach erreichen 
die Luftteilchen ihren westlichsten Ort um 7 a , den östlichsten um 5P, 
den südlichsten um Mitternacht und den nördlichsten um 2P. 

Eine bestimmte Vorstellung von derGestalt derganzen Schwingungs- 
bahn eines Luftteilchens ist in folgender Weise zu gewinnen. Durch 
Multiplikation mit der Sekundenzahl einer Stunde lassen sich aus den 
Geschwindigkeiten, welche in den Tabellen vermerkt sind, leicht die 
Verschiebungen ermitteln, die ein Luftteilchen während einer jeden 
Tagesstunde nach E oder N hin erfährt. Wie weit sich dabei ein 
Teilchen von seinem westlichsten, bezw. südlichsten Standorte zu 
einer beliebigen Stunde entfernt hat, ergiebt sich durch Addition 
der stündlichen Verschiebungen. Trägt man die hieraus gewoimenen 
Abstände in ein Koordinatensystem ein, so erhält man ein Bild von 
der Lage der einzelnen Punkte, welche ein Luftteilchen im Laufe 
eines Tages durcheilt, und damit auch von dem Wege, welchen es 
während einer vollständigen Schwingung zurücklegt. 

Hiernach strebt ein Luftteilchen über Hamburg unter dem Ein- 
flüsse der Sonne bei windstiller Witterung täglich eine in sich ge- 
schlossene Bahn zu beschreiben. 

Diese ist von ziemlich einfacher Form. Sie zeigt ungefähr die 
Gestalt der Axenschnittfigur eines Eies. Die Spitze dieser eiförmigen 
Kurve ist nach NE, das stumpfe Ende nach SW gewandt. Der 
ganze Weg, den ein Luftteilchen täglich zurückzulegen bestrebt ist, 
beträgt durchschnittlich 45 km. Beim Durchlaufen dieser Bahn wird 
ein Gebiet von etwa 154 qkm Flächeninhalt umkreist. Die Richtungen 
des grossen oder des kleinen Durchmessers der Bahnlinie stimmen 
mit der mittlern Windrichtung von Hamburg nicht überein. Während 
diese nach 10jährigen Beobachtungen nahezu mit der Richtung WSW 
zusammenfällt (ihr Winkel mit der WE-Richtung beträgt 21 1 / ä °), 
liegt der grosse Durchmesser der Luftbahn fast genau in der Richtung 
von SW nach NE und hat eine Länge von 16 km\ der kleine Durch- 
messer, senkrecht dazu, misst 12 km. Aus den Abständen der 
einzelnen Örter ersieht man, dass die Bahn mit ungleicher Ge- 
schwindigkeit durchlaufen wird. 

Die grössten Geschwindigkeiten der Luftteilchen sind bei sonst 
windstillem Wetter um 12P und 7P, die kleinsten um 4 a und 3P 
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vorhanden. Das Geschwindigkeitsminimum am Tage ist weniger 
deutlich ausgeprägt wie das in der Nacht Namentlich frühmorgens 
sind die Geschwindigkeitsänderungen gering. 

Die Richtung der Bewegung ändert sich (abgesehen von einem 
einzigen Werte um 4 a ) im Laufe eines Tages stets in demselben 
Sinne, und zwar gemäss der Winddrehungsregel von Dove. Die 
Grösse der Richtungsänderung ist allerdings während eines Tages 
ziemlich ungleich. Am geringsten ist sie nach Mitternacht. Die 
durchschnittliche Drehung während einer Stunde beträgt von 12 h — 6 a 
etwa 10°, von 12 b — 6P dagegen 22 1 / i °. Von 6 a — 12 h und von 6? 
bis zur Mitternacht sind die stündlichen Drehungen im Mittel ungefähr 
dieselben, nämlich gleich 14°. Es darf wohl angenommen werden, 
dass auch an andern Orten solche regelmässige Bewegungen der 
Luftteilchen, wie sie hier für Hamburg nachgewiesen wurden, sich 
täglich vollziehen. 

Die Geschwindigkeit und Richtung des Windes auf 

Grund der Beobachtungen bei den Berliner wissenschaftlichen Luft- 
fahrten ist von A. Berson dargestellt worden, *) und Hergesell giebt 
davon folgende kurze Darstellung.®) Folgende Fragen wurden bei der 
Geschwindigkeit erörtert: 

1. Die vertikale Änderung der Windgeschwindigkeit im allge- 
meinen Durchschnitte. 

2. Betrachtung nach den Hauptwetterlagen (Cyklone und Anti- 
cyklone). 

3. Eine Einleitung auf Grund der vorherrschenden untern 
Richtungen nach den 2 Hauptwindsystemen: westliche und östliche 
Winde. 

Die mittlere vertikale Änderung giebt die folgende kleine Tabelle 
wieder, die sich im wesentlichen auf 1000 m-Zonen beschränkt: 

Mittlere Höhe Erde «500 1500 2600 3500 4500 5500 m und höher. 

Geschwindigkeit 1 1.75 1.95 2.16 2.5 3.1 4.5 

Dieselbe möge noch durch folgende Bemerkungen ergänzt werden: 

1. Die Windgeschwindigkeit nimmt alsbald nach dem Verlassen 
der Erde in den untersten 500 m erheblich zu. 

2. Das weitere Wachstum scheint besonders zwischen 500 und 
1500 ein sehr geringes zu sein; doch ist auch darüber hinaus bis 
mindestens 3000 m die Zunahme sehr gering. Demgemäss ist das 
Wachstum der Windgeschwindigkeit nicht bloss innerhalb der ganzen 
Zone, in welcher die früher beschriebenen Störungsschichten liegen, 
also der Zone der hauptsächlichen Kondensation überraschend langsam. 

3. Von 3000 — 4000 m an beginnt eine sehr schnelle Zunahme, 
indem der Gradient ungefähr den dreifachen Wert verglichen mit dem 
der darunter liegenden Schichten erhält. 


*) Wissenschaftliche Luftfahrten etc. 
a ) Meteorol. Zeitschr. 1901. p. 462. 
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»Die fortschreitende Abnahme der Reibung und Dichte der be- 
wegten Massen, welche vor allem die Ursache bildet für das sprung- 
hafte Anwachsen unter 500 m und über 3500 m, wird demnach in 
der etwa 3000 m mächtigen Zwischenschicht durch Diskontinuitäten, 
die in Kondensationserscheinungen und deren Begrenzung ihren 
Hauptgrund haben, zum grossen Teile paralysiert.« 

Von besonderem Interesse ist das Studium der vertikalen Ge- 
schwindigkeitsverteilung bei einer Gruppierung der Winde in Ost- 
und Westströme. Hier erscheint ein gegensätzlicher Gang in der 
schärfsten Form ausgeprägt. Bei den westlichen Richtungen findet 
ein stetiges Wachstum mit steigender Höhe statt; während bei den 
Ostrichtungen nur in den untern Schichten ein erhebliches Anschwellen, 
von da an ein Stillstand, ja überwiegend ein Abflauen zu konstatieren 
ist. Dieser Gegensatz ist ungezwungen durch die allgemeine Zirku- 
lation zu erklären, bei der in unsern Breiten in den hohem Regionen 
die W-Winde die vorwiegenden sind. 

Bei der Erörterung der vertikalen Änderung der Windrichtung 
giebt Berson zunächst die Gründe, warum bei der Bearbeitung die 
Windrichtungen sämtlicher Höhen auf die Isobaren des untern 
Niveaus bezogen sind, und warum nicht ein etwa bestehender 
Zusammenhang mit der obern Druckverteilung aufgesucht wurde. 
Hergesell glaubt, dass eine noch schärfere Gesetzmässigkeit zu Tage 
getreten wäre, wenn die Druckverteilung in den hohem Niveaus ins 
Auge gefasst worden wäre. Anderseits will er aber die Schwierig- 
keit gerade dieser letzten Behandlungsart durchaus nicht verkennen, 
und immerhin sind die Resultate, die Berson durch seine Behatidlungs- 
weise findet, äusserst bemerkenswert. 

Hergesell geht sogleich auf die Unterschiede ein, die sich für 
die Winddrehung mit der Höhe bei der Betrachtung des anticyklonalen 
und cyklonalen Regimes gezeigt haben. Bei der ersterwähnten 
Druckverteilung (der Antieyklone) herrscht anhaltende starke Drehung 
des Windes nach rechts, die nur in mittelhohen Schichten vorüber- 
gehend aufzuhören scheint Auf diese Weise erreichen die Strom- 
bahnen die untere Isobarenrichtung schon in verhältnismässig geringer 
Höhe, und schon über diesem Niveau schlagen dieselben eine Richtung 
ein, die den zum Maximum zurückkehrenden Strom bildet. 

Die Drehung erfolgt in der Antieyklone im allgemeinen nicht 
stetig mit wachsender Höhe, sondern ruckweise, und scheint an be- 
stimmte Störungszonen, die sie hervorrufen, gebunden zu sein. 

Dieses Resultat stimmt durchaus mit der Lage der besondern 
Zonen, der Temperatur- und Feuchtigkeitsverteilung überein. 

Bei den Cyklonen ergab sich ebenfalls im allgemeinen eine 
Drehung nach rechts, jedoch von beträchtlich geringerem Ausmasse. 
Diese Drehung nahm mit der Höhe nur wenig zu und erreicht 
höchstens die Richtung der untern Isobaren, während der aus dem 
Minimum ausströmende, zur Antieyklone hinführende Strom nie er- 
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reicht wurde. Im Gegensätze zur Anticyklone kam eine sprungweise 
Änderung der Windrichtung im cyklonischen Regime fast nie vor. 

Über die tägliche Drehung der mittlern Windrichtung 
und über eine Oscillation der Luftmassen von halbtägiger 
Periode auf Berggipfeln von 2—4 km Seehöhe hat J. Hann 
Untersuchungen angestellt. *) 

Er ermittelt aus den anemometrischen Aufzeichnungen die stündlichen 
Werte der Windkraft nach den vier rechtwinkligen Richtungen N, E, S 
und W für den Sonnblick, Säntis und Pikes Peak und berechnet deren 
täglichen Gang mit Hilfe von trigonometrischen Reihen. Die Abweichungen 
der Stundenmittel vom Tagesmittel, die auf diese Weise erhalten werden, 
stellen die von der vorherrschenden Windrichtung befreite, nur vom Sonnen- 
stände abhängige tägliche Variation der Windkraft nach Richtung und 
Stärke vor. Die Berechnung der Resultierenden aus diesen Daten ergiebt 
die nur von dem Gange der Sonne abhängige tägliche Drehung des Windes 
auf den Berggipfeln. 

Der Wind dreht sich hiernach im Laufe des Tages regelmässig mit 
der Sonne ; er ist vormittags östlich, mittags südlich, nachmittags westlich 
und nordwestlich, nachts nördlich. Er weht stets beiläufig von dem Orte 
her, wo die Sonne steht (bleibt aber etwas zurück). Die Tendenz zu Ost- 
winden am Vormittage erklärt das häufigere Zurückgehen des Windes am 
Vormittage in den Gebieten der vorherrschenden Westwinde, während 
dagegen nachmittags die direkten Drehungen überwiegen müssen (Regel 
von Sprung). Das bemerkenswerteste Ergebnis ist dabei, dass in fünf von den 
6 Reihen die stündlichen Azimute des Windes (Sonnblick 1887 — 1889 und 
1891, Säntis 1883—1886 und 1887 — 1889, Obir 1887 — 1889) so genau überein- 
stimmen, dass sie fast als Konstante betrachtet werden dürfen. Nur Pikes 
Peak hat eine Phasendifferenz von 4 Stunden, der Gang ist aber derselbe. 

Die anemometrischen Aufzeichnungen auf dem Eiffeltürme (302 m) 
ergeben, wie Angot schon früher gezeigt hat, gleichfalls eine Drehung der 
mittlern Windrichtung mit der Sonne. Es besteht aber gegenüber den 
Berggipfeln vormittags eine Phasendifferenz von 6 Stunden und darüber 
(es herrscht auf dem Eiffeltürme schon NE und ENE, wenn auf den Berg- 
gipfeln noch WNW und NW weht), nachmittags ist der Unterschied gering. 

Verfasser untersucht dann näher die täglichen Änderungen der Wind- 
komponenten, welche durch harmonische Reihen dargestellt werden. Das 
wichtigste Ergebnis ist, dass bei allen 4 Komponenten, namentlich aber 
bei der N- und S-Komponente, eine grosse halbtägige Periode vorhanden 
ist, welche der ganztägigen gleichkommt oder sie selbst an Grösse über- 
trifft. Die Winkelkonstanten der harmonischen Reihen stimmen für die 
einzelnen Beobachtungsperioden, sowie für die verschiedenen Stationen in 
auffallender Weise überein. Namentlich gilt dies von den zusammengesetzten 
Komponenten S— N und W — E. Die Mittelwerte aus diesen Konstanten 
können daher eine volle reale Bedeutung in Anspruch nehmen. Eine Tabelle 
zeigt speziell, dass die doppelten Maxima und Minima der obigen Kompo- 
nenten in jeder der 6 Reihen von Werten fast genau auf die gleichen 
Tagesstunden fallen. 

Die Konstanz der Phasenzoiten und die Grösse der halbtägigen Periode 
macht es wahrscheinlich, dass diese regelmässige tägliche Oscillation der 
Luftmassen in 2 — 4 km Seehöhe mit der regelmässigen täglichen Barometer- 
schwankung in Beziehung stehe. Der Autor vergleicht deshalb seine Re- 
sultate mit den Forderungen der mathematischen Theorie der täglichen 


*) Anzeiger der Wiener Akad. 1902. p. 340. 
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Barometeroscillation auf thermischer Grundlage von M. Margules und findet 
eine sehr gute Übereinstimmung. 

Verfasser untersucht auch die jahreszeitlichen Änderungen in dem 
täglichen Gange der Windkomponenten, indem er denselben im Winter und 
Sommer auf dem Säntisgipfel vergleicht. Die S — N-Komponente hat Winter 
und Sommer den gleichen Gang, die W — E-Komponente kehrt denselben 
(aber nur bei Tag) gradezu um: im Winter Maximum um 21» nachmittags, 
im Sommer Minimum um Mittag; die nächtlichen Extreme bleiben dabei 
unverändert. Hierbei ist wieder bemerkenswert, dass die halbtägige Periode 
auch bei der Westkomponente Winter und Sommer recht nahe die gleiche 
ist (Phasenunterschied 1 */ t Stunden Verspätung im Sommer). 

Verfasser berechnet dann noch den täglichen Gang der mittlem 
Windstärke bei den verschiedenen Windrichtungen. Es stellt sich im allge- 
meinen heraus, dass die Regel, welche für den täglichen Gang der Wind- 
stärke an der Erdoberfläche gilt, und die dahin lautet, dass alle Richtungen 
nahe zur selben Zeit das Maximum ihrer Stärke erreichen, auch für die 
Berggipfel Geltung behält, auf welchen aber die Maxima bei Nacht eintreten 
(in der Niederung bald nach Mittag). Der Verfasser macht nebenbei auf 
die merkwürdige Thatsache aufmerksam, dass auf dem Dodabetta Peak 
(2643 m) in Südindien zur Zeit der Herrschaft der Ostwinde, November bis 
Mai, das Maximum der Windstärke kurz vor Mittag eintritt, zur Zeit der 
Westwinde aber, Juni bis Oktober, gerade um diese Tageszeit das Minimum 
sieh einstellt. Das Maximum fällt bei den Westwinden auf die Nacht- 
stunden, wie bei uns. 

Sturmtage an der deutschen Küste im Jahre 1901. In 

einer Arbeit über das Wetter in Deutschland giebt Dr. E. Herrmann 1 ) 
folgende Übersicht der Sturmtage des Jahres 1901 an der deutschen 
Küste : 


Monat 

Nordsee 

Westliche Ostsee 

Östliche Ostsee 



(einschl. Rügen) 


Januar . 

20. SW, 25. SW, 27. SW 

20. SW, 21. NW, 27. SW 

21. NW, 22. SW, 23. NW, 


-NW 

-NW, 28. NW 

27. SW 

Februar . 

— 

24. NW 

9JSW, 10.NW, 23. SW/NW, 
24. NW 

März . . 

20. NO 

20. NO, 21. NO 

20. NO, 21. NO 

April . . 
Mai . . 

4. SW/NW 

4. SW/NW, 5. NW 

4. SW/NW, 5. NW 

Juni . . 

11. NW 

~ 

12. SW 

Juli . . 

_ 

__ 



August 

27. SW 

27. SW 

29. SW, 30. NW 

September 

18. NW 

— 

— 

Oktober . 

6 . NW, 7. NW, 0. NW 

7. SW— NW, 8, SW— NW 

7. SW— NW, 8. SW 

November 

19. SW/NW, 28. NW 

8. NW, 14. SW, 17. SW, 
19. SW/NW, 27. NW, 

6 . SW— NW. 7. NW. 

8. SW/NW, f). NW, 15.SW, 



28. NW, 30. NW 

17. SW, 19. SW. 20. NW, 
27. SW, 28. NW. 29. NW, 




80. NW 

Dezember 

8. SW, 9. NW 

1. NW, 8. SW, 16. NO 

1. NW, 8. SW, 9. SW-NW 


Es berichtet an den k u r s i v gedruckten Tagen wenigstens ein Drittel 
der Signalstellen der Seewarte auf den einzelnen Küstenstrecken Wind- 
stärke 8 der Beaufortskala und darüber, an den andern Tagen wenigstens 
die Hälfte. 


*) Ann. d. Hydrographie 1902 p. 201. 
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Elektrische Lufterscheinungen. 

Die Bedeutung vertikaler Luftströme für die atmo- 
sphärische Elektrizität erörterte F. Linke. *) Die Atmosphäre stellt 
ein elektrisches Feld dar, das von einer unendlichen, geladenen Fläche 
(Erdoberfläche) ausgeht. Wenn keine Störungen vorhanden sind, ist 
das Gefälle positiv und nimmt mit der Höhe ab. Die positiven 
Massen, die entsprechend der negativen Ladung des Erdballes in der 
Luft anzunehmen sind, haben Elster und Geitel auf Grund der Ionen- 
theorie nackweisen können. In dem elektrischen Feld der Erde 
befinden sich nun Leiter, wie Wassertropfen, Staub u. s. w. Wenn 
sich diese Leiter aus irgend einer Ursache vertikal bewegen, so wird 
sich freie Elektrizität auf ihnen bemerkbar machen müssen, auch 
wenn alle andern Elektrizitätsquellen ausgeschlossen werden. Da 
die Niveauflächen nach oben hin positivere Werte zeigen, werden 
die leitenden Teilchen, wenn man von Zerstreuungsverlusten absieht, 
bei Aufwärtsbewegung negative Ladung annehmen, positive dagegen 
beim Sinken. Gewisse Beobachtungen vom Ballon aus, die über 
die Ladung von Dunstschichten gemacht wurden, deren Höhe sich 
in der Zwischenzeit zweier Beobachtungen geändert hatte, bestätigen 
diese Annahme. Linke meint, dass sich auf solche Art das Zustande- 
kommen viel grösserer Spannungen erklären lasse, als durch die 
Reibung von Wasser an Eis (Sohncke) und auch durch Kondensationen 
an Ionen (Wilson). Bei schnellem Aufsteigen eines Luftstromes könnten 
nach Linke sehr wohl Blitzspannungen auftreten, die sich in der 
Höhe ausgleichen mögen, so dass die Wolken die Spannung der hohem 
Schichten annehmen und nun beim Herabsinken im absteigenden 
Luftstrome der Böen gegen die Erde von neuem eine so hohe Spannung 
zeigen, dass wiederum Blitzentladungen erfolgen. 

Beobachtungen über die Zerstreuung der Elektrizität 
in der Luft hat K. v. Wesendonk von Ende Oktober 1901 bis Ende 
April 1902 zu Berlin mit einem nach Angabe von Elster und Geitel 
gefertigten Elektrometer angestellt. 2 ) Es fand sich, dass Sonnenschein 
in keiner Weise schnellen Verlust der Ladung zur Folge hat, obwohl 
man von vornherein geneigt wäre, anzunehmen, die Sonnenstrahlen 
möchten ionisierend, resp. aktivierend auf die Luft einwirken. Von 
grossem Einfluss ist sicher die Trübung der Atmosphäre, sie kommt 
in erster Linie in Betracht, aber es will Verf. doch scheinen, als ob 
man von seiten einiger Beobachter diesen Einfluss vielleicht etwas 
überschätze. Der Unterschied zwischen entschieden dunstigen und 
relativ klaren Tagen ist doch häufig zu klein, um fast allein der 
genannten Ursache die Variationen in der Elektrizitätszerstreuung zu- 


') Annalen der Physik 1902. 7. p. 231. 

’) Naturw. Rundschau 1902. 24. p. 301. 
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schreiben zu können. Allerdings ist man bei Angaben über Dunst- 
gehalt, da strenge Messungen leider häufig fehlen, leicht Täuschungen 
ausgesetzt. Besonders will es Verf. scheinen, dass man an hellen, 
sonnigen Tagen die Klarheit der Luft leicht überschätzt. Auch der 
Einfluss der Dunstmenge auf die Aktivität der Luft ist bisher noch 
nicht genauer bestimmt. Verf. will daher mit diesen Bemerkungen 
auch wesentlich nur auf die betreffenden Fragen hinweisen. 

Sehr wenig bestimmten Einfluss scheint der Barometerstand zu 
besitzen. Bei etwa denselben mittlem oder tiefem Werten des- 
selben traten die verschiedensten Grössen der Elektrizitätszerstreuung 
ein, bei hohem Luftdrucke allerdings fast nur kleine Abnahmen und 
nur zweimal grosse, auch trat trotz recht hohen Barometerstandes 
einmal eine weit über mittlere Abnahme auf. Dies Verhalten ent- 
spricht dem Befunde, dass sogenanntes Aprilwetter der Aktivität der 
Luft günstig ist, dabei herrscht ja bekanntlich vorwiegend niederer 
Luftdruck. Mit einiger Bestimmtheit ist aber wohl zu schliessen, 
dass anticyklonales Wetter, obwohl dabei anscheinend hoch aktivierte 
Luft aus den Höhen dem Erdboden zuströmt, in keiner Weise die 
Elektrizitätszerstreuung stark vermehrt. Auch relativ hohe Luft- 
temperatur allein genügt nicht dazu; bei relativ warmem Wetter kann 
die Abnahme der Ladung doch nur klein sein. 

Wind befördert wohl im allgemeinen die Zerstreuung, sehr kleine 
Abnahmen fanden sich nicht bei stark windigem Wetter, aber anderer- 
seits ist sein Einfluss auch nicht gut bestimmt zu definieren. Ost- 
und Nordwinde scheinen wenigstens bei Winterwetter relativ wenig 
die Aktivität der Luft zu befördern, dagegen thun für gewöhnlich 
solches in reichlichem Masse die West- und Südwinde. 

Feuchtigkeit begünstigt an sich nicht die Zerstreuung, hoher 
Wassergehalt der Atmosphäre scheint eher der Aktivität ungünstig, 
aber es ist doch anderseits zu beachten , dass bei trübem und 
regnerischem, ja selbst nebeligem Wetter gerade grössere Abnahmen 
nicht zu selten sind. 

Messungen der Elektpizitätszerstreuung in freier Luft 

haben J. Elster und Geitel ausgeführt. *) Die Beobachtungen geschahen 
in Wolfenbüttel täglich von Ende 1898 bis Mai 1900 und wird das 
Verfahren die Messungen der Elektrizitätszerstreuung von den aus 
mangelhafter Isolierung des Versuchskörpers entspringenden Fehlern, 
freizuhalten, beschrieben. 

Es wird versucht, einen Zusammenhang zwischen der Elektri- 
zitätszerstreuung und den meteorologischen Bedingungen zur Zeit der 
Beobachtung zu erkennen. 

Es ergiebt sich keine einfache Beziehung zur Temperatur, ab- 
soluten Feuchtigkeit und Windstärke. Dagegen tritt deutlich die 


*) Sitzber. d. k. k. Akademie d. Wiss. in Wien 1902. 18. 
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Abnahme der Zerstreuung mit wachsender relativer Feuchtigkeit, wie 
mit zunehmender Trübung der Luft hervor. Winde aus nördlicher 
Richtung bewirken in Wolfenbüttel im allgemeinen eine Steigerung 
der Zerstreuung. Das Tagesmaximum liegt gegen Mittag, das des 
Jahres fiel für den angegebenen Zeitraum in den ApriL 

Es folgt dann die Besprechung zahlreicher auf Reisen ausge- 
führter Messungen. Regelmässig zeigte sich der Einfluss des elek- 
trischen Feldes der Erde auf Berggipfeln in der Weise, dass die Zer- 
streuung der negativen Elektrizität gegen die der positiven vermehrt 
erscheint. Sehr hohe Zerstreuungskoeffizienten sind in Capri und in 
Spitzbergen beobachtet. 

Die Voraussetzung der Gegenwart freier Ionen in der atmo- 
sphärischen Luft bildet durchwegs die Grundlage, von der aus die 
verschiedenen Eigenschaften des Zerstreuungsvorganges aufgefasst 
werden. 

Über die tägliche Periode der Luftelektrizität hat F. Exner 
Untersuchungen angestellt. *) Die Luftelektrizität zeigt : 1. eine doppelte 
tägliche Periode mit zwei Maxima, etwa um 8 a und 8P Orts- 
zeit, die durch eine starke Mittagsdepression getrennt sind; 2. eine 
einmalige tägliche Periode mit einem flachen über alle Tagesstunden 
sich erstreckenden Maximum und einem Nachtmaximum; 3. Fehlen 
jeder wesentlichen Änderung des Potentialgefälles während 24 Stunden. 
Ein Zusammenhang dieser Typen mit der geographischen Lage hat 
sich bisher nicht ergeben; dagegen hatte sich gezeigt, dass der Typus 
der täglichen Periode an manchen Orten mit der Jahreszeit wechselt, 
so dass 1. im Sommer und 2. im Winter auftritt Eine Beziehung 
zu dem einen ähnlichen täglichen Verlauf zeigenden Luftdrucke konnte 
nicht angenommen werden, weil vielfach Orte mit gleichem Luftdrucke 
verschiedene Typen der Luftelektrizität aufweisen und umgekehrt. 

Die Frage, ob ein anderes meteorologisches Element zur Er- 
klärung der täglichen Periode der Luftelektrizität heranzuziehen sei, 
lenkte die Aufmerksamkeit des Verf. auf eine Erfahrung, die er bei 
elektrischen Messungen in Luxor gemacht. Dort hatte sich eine 
besonders stark ausgeprägte, doppelte tägliche Periode ergeben, die 
überraschend zusammenfiel mit einer mittägigen Depression der ultra- 
violetten Sonnenstrahlung; mit der früher noch nie so deutlich be- 
obachteten Strahlungsdepression fiel auch ein Minimum des Potential- 
gefälles zusammen. Ähnliches fand Verf. auch für Ceylon, Delhi, 
Luxor, Wolfenbüttel und einige andere Orte. 

Da die Mittagsdepression der Strahlung wohl nur der Bildung 
irgend einer absorbierenden Schicht zugeschrieben werden kann, die 
gleichzeitige Depression des Potentialgefälles aber das Vorhandensein 
negativer Ladungen über dem Beobachtungsorte vorausgesetzt, so muss 
an Orten mit doppelter täglicher Periode eine solche Schicht zur 

*) Sitzber. d. k. k. Akademie d. Wiss. in Wien 110. Abt. II a. p. 571. 
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Mittagszeit sich bilden und nach der Kulmination der Sonne wieder 
verschwinden. Beachtet man, dass diese Depression in den besonders 
trockenen Gebieten von Luxor und Delhi besom ers auffallend ist, in 
den vegetationsreichen und feuchten von Ceyl und St. Gilgen hin- 
gegen fehlt, so liegt es nahe, als Ursache der rscheinung den Staub 
anzunehmen, der mittags vom trockenen Erd den durch die Luft- 
strömungen emporgeführt wird. Erklärt dies« Vermutung auch das 
verschiedene Verhalten während des Sommer und des Winters in 
unsem Breiten, so muss sich die weitere Kons .quenz anreihen, dass 
die absorbierende Schicht und die durch sie bedingte Folgeerscheinung 
nur zu einer geringen Höhe aufsteigen kam . In der That haben 
Messungen bei Luxor, in Südindien, bei Ron und auf dem Eiffel- 
türme eine bedeutende Verflachung der täglichen Periode des Potential- 
gefälles in hohem Luftschichtem ergeben. 

Prof. Exner schliesst aus diesen Beobai ingen: »Ganz ohne 

über die Natur der absorbierenden Schicht irg eine spezielle Aus- 
nahme zu machen, was gegenwärtig wohl vcj aht wäre, kann man 
die doppelte tägliche Periode als eine Störung -erscheinung auffassen, 
die aus der normalen, einfachen Periode durch das Auftreten einer 
lokalen Mittags depression entsteht. Der gleichen Ursache wäre auch 
der Übergang vom Winter- zum Sommertypus an ein und demselben 
Beobachtungsorte, sowie die Änderung des ti glichen Ganges mit der 
Höhe zuzuschreiben. Die ungestörte, normale tägliche Periode der 
Luftelektrizität wäre somit überall die einmp'.ige, mit einem flachen 
Tagesmaximum und einem flachen Nachtmini num.« 

Über die Richtung der elektrischen Strömung in Blitzen 

verbreitet sich Max Toepler. *) »Wie jedei elektrische Strom, so 
erzeugt auch ein Blitz ein magnetisches Feld um seine Bahn ; Körper, 
welche sich in der Nähe der Blitzbahn be .»den , können dauernd 
magnetisiert werden. Aus der Art dieser ri manenten Magnetisierung 
lässt sich unter Umständen die Strömungsrichtung der Elektrizität 
im Blitze nachträglich feststellen. Ein gür ;tiger Umstand für diese 
Untersuchung von Blitzen ist es, dass Basa. t, Phonolith, Dolerit und 
andere häufig vorkommende Gesteine durch Blitzschläge magnetisiert 
werden können. Zur Aufsuchung von Blits spuren werden daher in 
erster Linie solche Landstriche in Frage ko nmen, in denen an zahl- 
reichen und ausgedehnten Gebieten Basalt Phonolith oder andere 
dauernd magnetisierbare Gesteine in Geröll orm oder anstehend den 
Erdboden bedecken. Auf waldbedeckten Gebieten konnten in einigen 
Fällen die manchmal sehr deutlichen Spuren von Blitzschäden an 
alten Bäumen als Wegweiser dienen; leid werden bei rationeller 
Forstkultur stark beschädigte Bäume rase 1 beseitigt. Öfters war es 
auch noch möglich, durch Ausfragen von Waldhütern oder dgl. die- 


*) Meteorol. Ztschr. 1901. p. 481. 
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Orte, an denen früher Blitze eingeschlagen haben, festzustellen. Als 
Beispiel führt Toepler folgenden Fall an. Auf einer Schonung am 
Osthange des Geisingberges wurde ein Baumstumpf als der eines 
früher vom Blitze beschädigten Baumes gezeigt. Die Untersuchung 
des magnetischen Verhaltens der umliegenden Basaltblöcke ergab, dass 
die um den Stumpf gelegenen Blöcke fast unmagnetisch waren, und 
dass dagegen ein benachbarter Baumstumpf von einem magnetischen 
Ringfelde umgeben war; an letzterem Stumpfe war also der Blitz 
entlang gefahren, und zwar in der Richtung von Erde zu Wolken. 
Da sich der remanente Magnetismus in Basalt oder dgl. sehr lange 
erhält, so wdrd man manchmal auch bei Fehlen unmittelbar sicht- 
barer Blitzspuren durch einfaches Absuchen einer von Geröll bedeckten 
Fläche mit einem Kompasse die Ringfelder von Blitzschlägen auf- 
finden können. Meist finden sich jedoch bei derartigem Absuchen 
zwar zahlreiche, auch stark magnetische Blöcke, jedoch mit unregel- 
mässiger gegenseitiger Lage der Magnetfeldrichtung ; durch Witterung 
und Menschenhand (beim Roden u. s. w.) sind die meisten Blöcke aus 
ihrer ursprünglichen Lage gebracht. Felskuppen oder Klippen auf 
Anhöhen werden besonders leicht eine Blitzbildung veranlassen oder 
doch auf sich hinziehen. Ist der Entladungsprozess einmal eingeleitet, 
so findet dann die eigentliche Blitzentladung überwiegend nicht durch 
das Gestein hindurch statt (auch wenn dieses selbst, wie z. B. Basalt, 
relativ gut leitet), sondern längs der Oberfläche des blitzbetroffenen 
Felsens ; der Blitz gleitet an der Gesteinsoberfläche entlang, um sich 
dann in feuchten Felsspalten etc. zu verteilen. An grossem, expo- 
nierten, magnetisierbaren Gesteinsblöcken beobachtet man dement- 
sprechend in der That häufig, dass nord- und südmagnetische Gesteins- 
gebiete längs einer oft sehr scharf ausgeprägten Linie, der »Blitzspur«, 
unmittelbar aneinanderstossen. 

Bezüglich der Auffindung und Beurteilung von Blitzspuren der 
letztgenannten Art längs Gesteinsoberflächen kann man zwei Haupt- 
fälle unterscheiden. Liegt die mehr oder weniger senkrechte Gleit- 
fläche parallel dem magnetischen Meridiane, so giebt die einfache 
Beobachtung der Ablenkung der Magnetnadel vom Steine fort und 
auf ihn hin die Lage der Blitzspur und den Strömungssinn. Etwas 
schwieriger dagegen ist die Bestimmung beider, wenn die Gesteins- 
fläche, an welcher der Blitz entlang fuhr, westöstliche Stellung besitzt. 
In diesem Falle beobachtet man längs eines mehr oder minder breiten 
Oberflächenstreifens eine Umkehr der Magnetnadel um 180°. Beider- 
seits dieses Streifens ist zwar die ursprüngliche Richtung des magne- 
tischen Feldes durch den Einfluss des Gesteinsmagnetismus in der 
Regel nicht wesentlich geändert, dagegen aber seine Stärke. Die 
Blitzbahn liegt auf derjenigen Seite des umkehrenden Streifens, welche 
an dasjenige Oberflächengebiet grenzt, an welchem die nicht umge- 
kehrte Kompassnadel die kürzere Schwingungsdauer besitzt, wie leicht 
aus einer nähern Betrachtung der Intensitätsverhältnisse des resul- 
Klein, Jahrbuch XIII. 23 
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tierenden magnetischen Feldes hervorgeht. Besonders exponierte Punkte 
werden im Laufe der Zeit wiederholt von Blitzen getroffen. Liegen 
die Blitzspuren zu nahe bei einander, oder kreuzen sich dieselben gar, 
so ist ein Auseinanderkennen der einzelnen Spuren nicht mehr mög- 
lich. Die Gesteinsoberfläche zeigt wirr durcheinanderliegende süd- 
und nordpolare Gebiete. Der ganze Fels wirkt dabei doch manch- 
mal in grösserer Ferne (bis zu 3 m Abstand und mehr) als einheit- 
liches Gebilde; vermutlich sind in letzterem Falle unter den stattge- 
habten Schlägen solche eines bestimmten Zeichens vorwiegend gewesen. 

Schliesslich sei noch auf die Beobachtung aufmerksam gemacht, 
dass manchmal bestimmte Felskuppen von wiederholten Blitzschlägen 
getroffen erscheinen, während benachbarte, oft günstiger gelegene, ja 
sogar höhere Klippen ohne Blitzspuren sind; erklären dürfte sich 
dies aus der freilich un kontrollierbaren Feuchtigkeitsverteilung (Quellen 
u. dgl.) im Erdboden.« 

Toepler führt 92 von ihm aufgefundene Blitzspuren an, bei 
denen sich mit Sicherheit der Sinn des Elektrizitätsflusses im Blitze 
feststellen liess. Diejenigen Blitzspuren, welche auf eine Strömung 
von Erde zu Wolke schliessen liessen, bezeichnet er als positive 
(Erde-Anode), die Blitzschläge von Wolke zur Erde als negative (Erde- 
Kathode). Es ergab sich hierbei die höchst auffallende Thatsache, 
dass die positiven Spuren erheblich überwiegen, nämlich 59 gegen 
33 negative. Eine Erklärung dieser Erscheinung liess sich in ver- 
schiedener Weise geben. »Wie man sich leicht überzeugt«, sagt Toepler, 
»finden bei Gewittern die weitaus meisten Entladungen zwischen 
den Wolken statt ; nur ein kleiner Teil der Blitze trifft den Erdboden. 
Negativ geladene Wolkengebiete und positiv geladene werden hier- 
nach vermutlich in nahezu gleicher Menge vorhanden sein. Zur Er- 
klärung des auffallenden Überwiegens der Blitzspuren Erde — Wolken 
könnte man annehmen, dass in der Mehrzahl der Fälle die negativen 
Wolken tiefer schweben als die positiven. Diese Annahme erscheint 
aber recht unwahrscheinlich. Eine andere , wahrscheinlichere Er- 
klärung lässt sich aus der Art und Weise der Blitzbildung geben. 
Blitze bilden sich wohl meist derart, dass an irgend einer Stelle 
einer Wolke bei genügendem Spannungsgefälle ein Doppelbüschel 
(einerseits positiv, anderseits negativ) entsteht. Beide Büschel 
wachsen dann nach entgegengesetzten Richtungen gegen und mit dem 
Gefälle weiter; der Entladungskanal zwischen den rasch vorwärts- 
wachsenden Büscheln erscheint uns als (Linien-) Blitz. Überträgt 
man nun die bekannten Eigentümlichkeiten der Büschelbildung, wie 
wir sie bei Entladungen grosser Induktorien oder Influenzmaschinen 
beobachten, auf die geschilderte Blitzbildung, so haben wir anzu- 
nehmen, dass die Blitze die Tendenz zeigen werden, sich vorwiegend 
leicht nach ihrer positiven Seite hin zu verästeln. Ein Blitz von 
Wolke zur Erde wird hiernach letztere zumeist in zahlreichen, aber 
relativ schwachen Ästen treffen, welche dann keine oder nur schwache 
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und daher schwer nachweisbare Spuren hinterlassen. Umgekehrtes 
gilt für die Blitze von Erde zu Wolke. Bei gleicher Häufigkeit 
beider Strömungsrichtungen wird man hiernach doch eine überwiegende 
Anzahl von Blitzspuren mit Strömungssinn Erde — Wolken auffinden.« 

Das Spektrum des Nordlichtes. Schon früher hat A. Paulsen 
auf die Übereinstimmung des Nordlichtspektrums mit dem Kathoden- 
lichtspektrum einer Mischung von Sauerstoff und Stickstoff auf- 
merksam gemacht Sowohl das Nordlichtspektrum als das Kathoden- 
lichtspektrum sind photographisch aufgenommen. Das Spektrum des 
Nordlichtes umfasst, ausser der sogenannten Hauptlinie (Ä = 557 (ifx), 
doch nur Linien, deren Wellenlängen zwischen 470 fifi und 337 fifi 
liegen. In diesem Teile des Spektrums sind 21 Linien photographiert. 

Spätere in Kopenhagen gemachte Untersuchungen erwiesen, dass 
die Linien im brechbarsten Teile des in Island photographierten 
Kathodenlichtspektrums dem Stickstoffe angehörig sind. Die Ver- 
teilung der Linien ist in diesem Teile des Spektrums sehr charak- 
teristisch, sowohl in Bezug auf die Gruppierung, als auf die Intensität, 
so dass man nicht umhin kann, dem blossen Anblicke nach diese 
Teile der beiden Spektren als identisch anzusehen. Auch die in 
Island ausgeführten Bestimmungen der Wellenlängen deuten auf eine 
vollständige Identität dieser Teile der beiden Spektra hin. Prof. 
Scheiner in Potsdam hat die beiden genannten Spektra nun durch 
Messungen verglichen. Die Spektra sind mit demselben Spektro- 
graph (Linsen von Quarz und Prisma von Kalkspat) aufgenommen 
und umfassen die Wellenlängen zwischen 426 [i/i und 337 fx/x, also 
entsprechend dem Teile des Sonnenspektrums ungefähr von der Linie 
G bis P. In diesem Teile des Nordlichtspektrums sind 15 Linien photo- 
graphisch aufgenommen. Prof. Scheiner hat die Messungen nur aus- 
geführt, um die Identität der zwei genannten Spektra zu konstatieren. 
Die Messungen sind daher nur komparativ. 

Die Übereinstimmung der Linien ist eine sehr gute, und da 
überdies die relativen Intensitäten der beiden Spektren, so weit sich 
das beurteilen lässt, vollkommen übereinstimmen, so unterliegt es, 
sagt Scheiner, keinem Zweifel , dass das Nordlichtspektrum das 
Kathodenlichtspektrum des Stickstoffes enthält. 

Die verglichenen Partien der beiden Spektren umfassen nur die 
Strahlen von einer Wellenlänge von 426 /xfx und darunter; es ist 
nicht gelungen, Strahlen von grösserer Wellenlänge als 470 fxfi auf- 
zunehmen, mit Ausnahme der sogenannten Hauptlinie (A = 557 fi/x). 

Das photographische Spektrum des Kathodenlichtes des Sauer- 
stoffes zeigt ein starkes Band, das Strahlen von der Wellenlänge 
557 /xfx enthält. Die Breite dieses Bandes ist aber bedeutend grösser 
als die der Nordlichtlinie. 

In der oben citierten Abhandlung, sowie auch in seinem für 
den internationalen physikalischen Kongress in Paris geschriebenen 
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Berichte der Ergebnisse der dänischen Nordlichtexpedition 1 ) (Rapports 
presentes au Congres international de Physique, T. HI, pag. 438) 
hat Paulsen bemerkt, dass alle die photographischen Spektra des 
Nordlichtes, die in Island aufgenommen sind, ein schwaches kon- 
tinuierliches Spektrum zwischen den Linien von den Wellenlängen 
470 fj.fi. und 407 fi/x zeigen. Spätere in Kopenhagen gemachte 
Untersuchungen erwiesen, dass dieses scheinbar kontinuierliche Spektrum 
nicht dem Nordlichte angehörig ist Es rührt her von dem diffusen 
Himmelslichte der Dämmerung oder des Mondes, das nicht aus- 
geschlossen werden konnte während einer Expositionszeit, die sich 
bisweilen über einen Zeitraum von mehrern Wochen erstreckte. 

Das Nordlicht vom 9. September 1898 ist bezüglich seiner 
geometrischen Verhältnisse von W. Schaper untersucht worden. 2 ) Diese 
Untersuchung wurde veranlasst durch den Umstand, dass der Nordlicht- 
bogen an mehrern ziemlich weit voneinander liegenden Orten durch 
eine gut definierte Linie bezeichnet war, die als Unterlage für zu- 
verlässige Höhenschätzung dienen konnte. Aus den Höhenwinkel- 
messungen zu Göttingen und Meldorf ergab sich, dass ein Punkt 
des Lichtringes 60 km vertikal von dem Erdorte, der 11° östl. L. 
nnd 54° 20' nördl. Br. hat, entfernt war. Andere Beobachtungen 
ergaben einen Mittelwert von 72 km. 

In Göttingen wurde von verschiedenen Fachmännern konstatiert, 
dass die Enden des Lichtbogens auf dem Horizonte lagen, und dass 
diese Endpunkte eine Azimutaldistanz von 125° besassen. Giebt 
man diesen beiden scheinbaren Grenzpunkten die Höhe von 70 km. 
so kann man die wirkliche Lage der betreffenden Punkte im Raume 
ermitteln. Hiernach lag das Westende ungefähr im Zenith von 
Liverpool, das Ostende ungefähr im Zenith von Libau (Kurland). 
Aus 12 Punkten für die Südgrenze des Nordlichtringes findet sich 
eine krumme Linie, die nicht mit einem Hauptkreise der Erdkugel 
übereinstimmt; wohl aber bildet sie eine orthogonale Trajektorie 
zu den Richtungen der Deklinationsnadel an den bezeichneten Plätzen. 

Strahlenrichtungen sind am 9. September nur ausnahmsweise 
synchron aufgezeichnet worden; so zu Lübeck und zu Hirschberg 
i. Schl, für rote Strahlenbänder, welche sich deutlich von den übrigen 
abhoben. Durch diese Korrespondenzbeobachtungen konnte ein weiterer 
Punkt des Polarlichtes festgelegt werden, nämlich derjenige, dessen 
Projektion auf die Erde in 18° 42' ö. L. und 56° n. Br. liegt. Ein 
Punkt des roten Strahles, der, von Lübeck aus gesehen, durch den 
Stern q Persei ging, würde eine Höhe von 424 km besitzen. Eben- 
derselbe erstreckte sich aber noch bis zu einer viel grossem, nahezu 
20° mehr betragenden Höhe, entsprechend einer äussersten Erhebung 
des Strahles über die Erde von rund 800 km. Entsprechend lässt 


*) Meteorol. Zeitschr. 1901. p. 414. 

*) Schriften des naturw. Vereins für Schleswig-Holstein 1901. 12. 
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sich zeigen, dass ein zweiter Strahl, der in Lübeck und Warne- 
münde gleichzeitig gesehen werden konnte, bis zu einer Höhe von 
670 km stieg. Das Licht war, wie gewöhnlich, nicht ruhig, sondern 
flackerte stark; die Bewegung des roten Strahles würde sich dar- 
stellen lassen durch die Annahme, dass ein Punkt derselben in einer 
Sekunde 70 nt zurücklegte. 

Katalog 1 der in Norwegen bis Juni 1878 beobachteten 
Nordlichter. Sophus Tromholt hat 1879 eine Sammlung alles 
dessen begonnen, was je über norwegische, mit Zeitangaben ver- 
bundene Nordlichter geschrieben, publiziert und aufbewahrt worden. 
Diese mühevolle Sammelarbeit hat er auch glücklich vollendet, aber 
der Tod überraschte ihn (am 17. April 1896), ehe er dieselbe ver- 
öffentlichen konnte. Dies ist jetzt durch J. Schroeter geschehen, in 
einem stattlichen Bande auf Kosten zweier Institutionen. 1 ) Das 
Gebiet Norwegens, über welches sich die Beobachtungsorte verteilen, 
ist dabei in 4 Unterabteilungen geteilt, nämlich: 1. nördlich von 
68° 30' n. Br. 2. zwischen 68° 30' und 65° n. Br. 3. zwischen 
65° und 61° 30' n. Br. 4. südlich von 61° 30' n. Br. 

Das Werk enthält thatsächlich sämtliche existierenden norwegischen 
Nordlichtbeobachtungen mit allen ihren Einzelheiten, auch ist für 
jeden Nordlichttag die Zahl der Tage angegeben, welche an dem- 
selben seit dem letzten Neumonde verflossen war. Die früheste Be- 
obachtung ist aus dem Gebiete 4 und datiert vom 22. September 1594. 

Reduziert man die Summe der Nordlichttage auf 1000, so erhält 
man folgende Verteilung derselben auf die einzelnen Monate sowohl 
für das ganze Land T, als für jedes der oben erwähnten Gebiete 1 — 4. 



T 

1 

2 

3 

4 

Juli 

1 

0 

0 

0 

3 

August 

33 

4 

8 

27 

62 

Septbr. 

112 

74 

83 

135 

125 

Oktober 

133 

146 

117 

131 

134 

November 

126 

145 

138 

128 

110 

Dezember 

123 

163 

150 

112 

96 

Januar 

128 

166 

154 

120 

100 

Februar 

129 

140 

159 

135 

124 

März 

139 

146 

155 

143 

148 

April 

71 

16 

36 

67 

105 

Mai 

5 

0 

0 

2 

8 

Juni 

0 

0 

0 

0 

0 

Diese 

Tabelle zeigt 

denselben 

Charakter 

der jährlichen Ver- 

teilung des Nordlichtes, den man bereits kennt, 

wenn man 

das ganze 


Land (T) in Betracht zieht; man hat ein Maximum um die Nacht- 
gleichen (Oktober und März) herum, getrennt durch ein Minimum 
mitten im Winter. Für die nördlichsten Teile (1) des Landes hat 


*) Katalog der in Norwegen bis Juni 1878 beobacht. Nordlichter, zu- 
sammengest. von S. Tromholt. Herausgeg. von J. Schröter, Kristiania 1902. 
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die Periode dagegen einen völlig arktischen Charakter mit einem 
Maximum um die Wintersonnenwende. In dem Gebiete (2) findet 
dasselbe Verhältnis noch statt, während im Gebiete (3) und noch 
stärker in (4) die Periode denselben Verlauf hat wie in mittlern 
Breiten. Zieht man den Rubensonschen Katalog der in Schweden 
beobachteten Nordlichter noch hinzu, so erhält man sehr nahe das 
gleiche Resultat bezüglich der jährlichen Periode, sowohl für das 
ganze Land als für die einzelnen Gebiete, so dass diese Verteilung 
also für ganz Skandinavien gilt. 


Optische Erscheinungen der Atmosphäre. 

Kimmtiefenbeobachtungen sind von Karl Koss auf der »Pola«- 
Expedition im Roten Meer und später von Verudella bei Pola aus 
angestellt worden. Die Hauptergebnisse welche aus diesen Beobach- 
tungen abgeleitet wurden sind folgende: 1 ) Die Kimmtiefe ändert sich 
mit dem Unterschiede zwischen der Luft- und der Wassertemperatur, 
ohne dass Luftdruck, Feuchtigkeit oder Bewölkung merklich darauf 
einwirken. Die Hebung (Senkung) wird durch die Abnahme der Tem- 
peratur mit der Höhe bewirkt; dieses Temperaturgefälle macht, wenn 
Luft und Wasser gleich warm sind, eine Abnahme von 0.016° pro m 
aus (1 0 auf 60 wt) und wird durch einen Unterschied zwischen Luft- 
und Wassertemperatur geändert; ist das Wasser wärmer (kälter) als 
die Luft, so wird durch den Wärmeaustausch, den der Wind fort- 
während unterhält, die dem Wasser nächste Schicht erwärmt (ab- 
gekühlt) und hierbei immer gewechselt, wodurch auch die Temperatur- 
abnahme mit der Höhe vergrössert (verkleinert) wird. Diese Änderung 
ist in den untern Luftschichten stärker als in den obern. Verf. 
giebt Formeln und Tabellen, aus denen man gegebenenfalls den Be- 
trag, um den die Kimm gehoben oder gesenkt ist, ableiten kann. 

Die tägliehe Variation der atmosphärischen Strahlen- 
brechung ist von V. E. Boccara studiert worden. 2 ) Schon 1890 hat 
Prof. Riccö darauf aufmerksam gemacht, dass die Linie des Meeres- 
horizontes merklich in ihrer Lage schwankt im Vergleiche zu den 
Gipfeln der Häuser. Da diese Änderungen von der atmosphärischen 
Refraktion abhängen, so kann man deren Schwankungen bestimmen, 
wenn man jene kennt. Dieses einfache Verfahren bietet ein Mittel, 
die tägliche Variation der Refraktion zu studieren. Der Winkel, den 
die Gesichtslinie in einem bestimmten Punkte des Meereshorizontes 
mit derjenigen eines festen Punktes von einem dem Beobachter nahen 
Objekte bildet, wurde möglichst oft gemessen und unter Berück- 
sichtigung der auf dem Observatorium zu Catania verzeichneten Un- 
ruhe der Luft aus diesen Winkeln die jedesmalige Refraktion berechnet. 

*) Meteorol. Zeitschr. 1902. p. 4B3. 

*) II nuovo Cimento 1901. (B) 2. p. 204. 
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Zunächst wurde allgemein die bereits bekannte Thatsache bestätigt, 
dass in Sicilien die Refraktion kleiner ist als in andern Gegenden. 
Eine genauere Beziehung der Refraktion zu den meteorologischen 
Elementen liess sich aus den täglichen Beobachtungen nicht ableiten, 
nur so viel ergab sich, dass die Refraktion abnimmt mit Zunahme 
des Luftdruckes und mit der Abnahme des Temperaturunterschiedes 
zwischen den Orten der Beobachtung und dem Meereshorizonte, und 
zwar nimmt sie zu mit abnehmendem Drucke und zunehmendem Tem- 
peraturunterschiede. Dieses Ergebnis stimmt mit der Hypothese, die 
allgemein zur Erklärung der atmosphärischen Refraktion aufgestellt 
wird. Sind Druck- und Temperaturunterschiede konstant, so ändert 
sich die Refraktion mit der Luftunruhe, und zwar in umgekehrtem 
Verhältnisse zu dieser. Die Feuchtigkeit übt nur geringen Einfluss und 
strebt bei Zunahme die Refraktion zu steigern. 

Über den täglichen Gang der Refraktion geben Aufschluss eine 
Tabelle halbstündiger Werte von 7 — 18 h und die nach derselben ge- 
zeichneten Kurven. Sie lehren, dass die Refraktion am grössten ist 
gegen 8 h , sodann sinkt sie schnell bis gegen 1 1 >/ 3 h , sie bleibt von 
da konstant bis 15 h und beginnt dann langsam abzunehmen. (Vor 
7 h und nach 18 h konnten keine Beobachtungen gemacht werden.) 
Eine andere Zusammenstellung der Beobachtungen, in welcher für 
die Tage 11. — 21. April die Refraktion der Vormittagsstunden mit 
dem Mittel der Nachmittagsbeobachtungen verglichen sind, zeigt deut- 
lich, dass die Depression des Horizontes an den Vormittagsstunden 
kleiner ist als in den Nachmittagsstunden; die Refraktion war also 
vormittags grösser als nachmittags. Das Mittel der Refraktionen, das 
bei heiterem Himmel gewonnen wurde, war kleiner als das Mittel bei 
bedecktem Himmel. Wenn dieses letztere Ergebnis sich durch weitere 
Beobachtungen bestätigen würde, hätte man einen Grund für die ge- 
ringere Refraktion Siciliens im Vergleiche zu andern Gegenden. Es 
ist nämlich bekannt, dass im ganzen Mittelmeere und besonders iu 
Sicilien der Himmel klarer und heiterer ist als anderswo, und daher 
muss die Refraktion hier kleiner sein. 

Der Regenbogen in Russland. Emst Leyst hat eine inter- 
essante statistische Untersuchung über diese optische Erscheinung 
an der Hand vieljähriger Beobachtungen an 69 Stationen Russlands 
ausgeführt. *) Diese Stationen umfassen zusammen 1111 Jahrgänge 
und berichten über 4326 Wahrnehmungen von Regenbogen. Die Ver- 
teilung dieser auf die einzelnen Jahre und das Zusammenlegen der- 
selben zu fünfjährigen Gruppen für die einzelnen Stationen sowie die 
Bildung vierjähriger Mittel zeigten, dass im Lustrum 1885 — 1889 und 
insbesondere um die Jahre 1887 und 1888 viele Regenbogen zur 
Beobachtung kamen, während vorher und nachher etwa um die Jahre 


‘) Bull, de la Soc. imper. des Naturalistes de Moscou 1901. p. 102. 


Digitized by Google 



360 


Optische Erscheinungen der Atmosphäre. 


1882 — 1883 und 1896 — 1897 ein Minimum war. Zur Prüfung dieses 
aus dem Gesamtmateriale abgeleiteten ersten Schlusses diskutiert Leyst 
die Beobachtungen einiger besonderes Vertrauen verdienender Stationen, 
mit vollständigen 25 jährigen Beobachtungen, in denen 1350 Regen- 
bogen angeführt sind. Diese 8 Stationen zeigen in den Jahren 1880 
und 1887 starke Maxima und in den Jahren 1884 und 1897 Minima; 
ferner ergeben sie fast zweimal so viel Regenbogen pro Jahr und 
Station als die kürzern Beobachtungsreihen. Aber auch die übrigen 
61 Stationen bieten allein noch für das Lustrum 1885 — 1889 ein 
Maximum. Neben diesen diskutiert Verf. einige vieljährige, aber nicht den 
ganzen Zeitraum umfassende Beobachtungen, und zwar 16 Stationen mit 
siebzehnjährigen Beobachtungen und neun Stationen mit elfjährigen 
Beobachtungen. Alle drei Reihen ergaben ein Maximum in den Jähen 
1887 — 1888 und ein Minimum 1897 — 1898; ebenso zeigten alle drei 
ein sekundäres Maximum in den Jahren 1892 — 1893. Da selbst 

Stationen, die nicht zu den bessern gehören, einen ähnlichen Gang der 
Regenbogenhäufigkeit erkennen Hessen, so kann aus der Gesamtheit der 
4326 Regenbogenbeobachtungen als Ergebnis hingestellt werden, dass 
Maxima der Häufigkeit in den Jahren 1876 — 1877 und 1887 — 1888, 
hingegen Minima in den Jahren 1881 und 1897 eingetreten sind. 

Eine Zusammenstellung lehrt ferner, dass die meisten Regen- 
bogen im Innern des Kontinents beobachtet werden, und zwar er- 
geben sie mehr als dreimal so viel Regenbogen als die Küsten- 
stationen; am häufigsten sind sie in den zentralen Gouvernements, 
im Ural und in Westsibirien beobachtet worden; von da nimmt ihre 
Zahl nach den Meeren hin sowie zum Gebiete der trockenen Sommer 
und wahrscheinlich mit der Seehöhe ab. 

Eine eingehende Diskussion des jährUchen Ganges zeigt, dass 
das früheste Maximum in der jährlichen Häufigkeit in der kaspischen 
und transkaspischen Gruppe auftritt, nänüich am 5. Juni; und dass 
von dort die Verspätung desselben nach Norden, zum Ozeane und 
sehr wahrscheinlich mit der Seehöhe geht. 

Der tägliche Gang der Häufigkeit des Regenbogens ergiebt, dass 
das Minimum der Anzahl der Regenbogen auf den Vormittag und 
Mittag fällt und das Maximum auf den Nachmittag und auf den 
Abend. Die Vergleichung der einzelnen geographischen Gruppen er- 
giebt, dass alle Gruppen in der Nähe grosser Meere verhältnismässig 
mehr Vormittagsregenbogen haben als die Binnenstationen. Die Be- 
rücksichtigung der verschiedenen Jahreszeiten bei der Ermittelung 
des täglichen Ganges lehrt, dass die Vormittagsregenbogen in den 
3 Wintermonaten die häufigsten sind ; in den übrigen 9 Monaten des 
Jahres liegt das Maximum des täglichen Ganges im Nachmittage. 
Die Nacht- und die Morgenregenbogen sind relativ häufig im Herbste 
und im Frühjahre. Das Jahresmaximum tritt bei den verschiedenen 
Tageszeiten zu verschiedener Zeit ein, und zwar treten die Mittags- 
regenbogen fast nur in der zweiten Jahreshälfte ein, mit einem Maxi- 
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mum Ende September, während die Abend- und Nachtregenbogen ihr 
Maximum am 3. Juli haben. 

Als Endresultat ergiebt Bich, dass der Regenbogen in seiner 
Häufigkeit einen säkularen Gang, einen jährlichen Gang und einen 
täglichen Gang hat, und ausserdem seine Häufigkeit von der geo- 
graphischen Lage des Beobachtungsortes abhängig ist, besonders von 
der geographischen Breite und von der Verteilung von Land und 
Wasser, wie auch der Niederschläge. 


Klimatologie. 

Über klimatologische Mittelwerte für ganze Breiten- 
kreise hat W. v. Bezold eine bemerkenswerte Arbeit veröffentlicht. 1 ) 
Schon früher *) hat er auf das Unzweckmässige hingewiesen, das bei 
tabellarischer oder graphischer Zusammenstellung von Mittelwerten 
für ganze Parallelkreise in der Anwendung der geographischen Breite 
liegt, weil dabei die polaren Gegenden unverhältnismässig bevorzugt 
werden. Eine nach Stufen von 10° angeordnete Tabelle räumt der 
Zone von 0 — 10° nur ebensoviel Platz ein, wie der Polarkappe von 
80 — 90°, während doch die erstere eine mehr als elfmal so grosse 
Oberfläche besitzt. In entsprechender Weise liefert auch eine graphische 
Darstellung, bei welcher man die geographischen Breiten als Ab- 
scissen wählt, ein gänzlich verzerrtes Bild, aus dem man erst nach 
tieferer Überlegung richtige Vorstellungen gewinnen kann. Ganz 
anders gestaltet sich die Sache, wenn man den Sinus der geo- 
graphischen Breite als Argument oder als Abscisse einführt. 

Thut man dies, dann entsprechen gleichen Stufen der Tabelle, 
d. h. gleichen Differenzen des Argumentes oder gleichen Längen auf 
der Abscissenaxe , auch gleich grosse Zonen, und die einzelnen 
Werte, bez. die Ordinaten erscheinen alsdann, abgesehen von der 
ihnen sonst anhaftenden Unsicherheit, mit dem Gewichte, das ihnen 
naturgemäss zukommt. 

Dieser Gedanke ist nun durch v. Bezold weiter verfolgt, auf 
verschiedene meteorologische Elemente angewendet und gezeigt worden, 
in wie einfacher Weise sich der Zusammenhang zwischen den be- 
treffenden Mittelwerten übersehen lässt, und welche eigenartigen Be- 
trachtungen sich dabei nahezu von selbst aufdrängen. 

v. Bezold giebt die Mittelwerte von Sonnenstrahlung, Luft- 
temperatur, Luftdruck, Bewölkung und Niederschlag für das Jahr, 
zuerst in tabellarischer Form und dann in graphischer Darstellung, 
nach Sinussen der geographischen Breite geordnet, an. 

Als Grundlagen benutzte er die in gewöhnlicher Weise an- 
gegebenen Mittelwerte, und zwar für die Sonnenstrahlung die von 


*) Sitzungsber. d. Preuss. Akad. d. Wissensch. 1891. p. 1330. 
*) a. a. 0. 1900. p. 356. 
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Meech *) berechneten , für Lufttemperatur jene von Spitaler und 
Batcheider, 9 ) für Luftdruck die Zahlen von W. Ferrel, für die Nieder- 
schlagsmengen jene von John Murray und endlich für Bewölkung 
die von Svante Arrhenius aus der Karte von Teisserenc de Bort 
abgeleiteten , die man sämtlich in Hanns Klimatologie abgedruckt 
findet. 8 ) 

Aus diesen Zahlen wurden alsdann durch eine sehr sorgfältige 
graphische Interpolation die Werte abgeleitet, wie sie den Sinussen 
0.05, 0.10 u. s. w. bis 0.95 entsprechen. 

Man findet die so erhaltenen Werte in Tabelle I zusammen- 
gestellt (S. 363). 

Dabei wurden die auf die einzelnen Elemente bezüglichen Zahlen 
so angeordnet, dass die Beziehungen im Gange derselben möglichst 
klar hervortreten. Um dies auch in der Tabelle leicht erkenntlich 
zu machen, sind die wichtigem Extremwerte durch den Druck 
hervorgehoben. 

D bezeichnet die Strahlensumme des mittlern Äquatorialtages, 
b den Barometerstand in Millimetern, t die Lufttemperatur, n die 
Bewölkung in Prozenten und p die Niederschlagshöhe. 

»Betrachtet man die nach diesen Zahlen entworfenen Kurven, 
so gewinnt man vor allem den sehr beruhigenden Eindruck, dass 
unsere Kenntnis von der Verteilung der wichtigsten meteorologischen 
Elemente doch eine weit vollständigere ist, als man nach den ge- 
wöhnlichen Zusammenstellungen schlechtweg vermuten möchte. 

Der Teil der Polargegenden, für welchen man durch kühne 
Extrapolationen die Mittelwerte für ganze Parallelkreise bilden könnte, 
beträgt bei Temperatur und Luftdruck kaum 0.1 der ganzen Erd- 
oberfläche, und auch für Bewölkung und Niederschläge dürfte das 
Bild wenigstens nach den Hauptzügen nahezu in dem gleichen Umfange 
zutreffend sein. * 

Ferner aber ersieht man, und das ist die Hauptsache, sowohl 
aus der Tabelle als aus der graphischen Darstellung vorzüglich, wie 
die Verteilung der wichtigsten meteorologischen Elemente, die selbst- 
verständlich in erster Linie durch die Sonnenstrahlung bedingt ist, 
durch jene des Luftdruckes modifiziert wird. 

Die Kurve der Mitteltemperaturen besitzt bei richtig gewähltem 
Massstabe für die Ordinaten die grösste Ähnlichkeit mit jener der 
theoretisch gewonnenen Strahlungssummen. 

Aber während die letztere der Natur der Sache nach vom Äquator 
nach beiden Seiten hin genau symmetrisch verläuft, mit einem 
Maximum am Äquator, so ist das Maximum bei der Temperatur- 
kurve nach der nördlichen Hemisphäre verschoben. Zugleich ist auf 
der südlichen Halbkugel ein zweites symmetrisch gelegenes, freilich 

*) Hann, Klimatologie 2. Aufl. 1. p. 103. 

2 ) Ebenda p. 200. 

*) Ebenda p. 217. 
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viel schwächeres Maximum durch die Änderung des Abfalles, d. h. 
in den Differentialquotienten, angedeutet. 

Diese Eigentümlichkeit im Verlaufe der Mitteltemperaturen für 
ganze Breitenkreise tritt noch viel auffallender hervor, wenn man 
den Einfluss der ungleichen Verteilung von Wasser und Festland 
auf beiden Hemisphären dadurch aimäherungsweise zu eliminieren 
sucht, dass man die beiden Werte, wie sie gleicher nördlicher und 
südlicher Breite entsprechen, zu einem arithmetischen Mittel vereinigt.« 


I. Haupttabelle der Mittelwerte für die einzelnen Breitenkreise. 1 ) 
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‘) Die hier unter D und t aufgeführten Zahlen weichen vielfach von 
den in der oben citierten altern Abhandlung mitgeteilten etwas ab. Der 
Grund liegt darin, dass diesmal die Interpolationen viel sorgfältiger vor- 
genommen wurden, als damals, wo es sich nur um ein angenähertes Bild 
handelte. (v. B.) 
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Man erhält durch dieses Verfahren Mittelwerte, welche im Gegen- 
sätze zu den gewöhnlichen nur für die Breitenkreise einer Hemisphäre 
gültigen »hemisphärischen« von Bezold als »holosphärische« bezeichnet 
werden. Die nach diesen letztem gezeichneten Kurven zeigen noch 
weit deutlicher, wie das eine Maximum der Strahlungskurve bei der 
Temperatur wenigstens andeutungsweise in zwei getrennte zerfällt 
»Diese Trennung würde noch schlagender hervortreten, wenn man 
die Temperaturkurve durch Übereinanderlagerung zweier Systeme 
entstanden dächte, von denen das eine, in seinem Verlaufe einfachere, 
nur ein einziges Maximum am Äquator besässe. Das zweite darüber 
gelagerte System würde alsdann zwei deutlich getrennte Maxima 
zeigen. Geht man zu der Kurve des Luftdruckes über, so sieht 
man die beiden bekannten Maxima, auf die zuerst W. Ferrel hin- 
gewiesen hat Der Unterschied zwischen dieser Art der Darstellung 
und der gewöhnlichen, wie man sie z. B. in dem Lehrbuche von 
Sprung findet, besteht nur darin , dass die Maxima weiter aus- 
einander gerückt, und dass die Gebiete niedrigen Druckes auf engere 
Räume zusammengedrängt erscheinen als dort 

Diese Art der Zusammenstellung der verschiedenen Elemente 
enthüllt den zwischen ihnen bestehenden Zusammenhang in wahrhaft 
überraschender Weise und beleuchtet klar die hohe Bedeutung der 
Perrelschen Luftdruckzonen.« 

v. Bezold giebt auch eine Tabelle der holosphärischen Mittel- 
werte, welche zeigt, dass sogar die auf ziemlich schwankender Grund- 
lage ruhenden Mittel für Niederschlag und Bewölkung bei Zusammen- 
fassung zu holosphärischen Mitteln einen auffallend regelmässigen 
Verlauf zeigen. 

Holosphärische Mittelwerte. 
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58 

0.0 

365.2 

758.0 

25.9 

26.6 

195 

58 
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Die Zahlen für die Sonnenstrahlung (D) und die Mitteltemperatur t 
zeigen einen solchen Verlauf, dass sie sich durch eine empirische 
Formel verknüpfen lassen, und v. Bezold findet als letztere: 

t = — — 42.5. 

5.2 

Diese Formel zeigt für die Zone von 20 — 60°, d. h. für 0.6 
der ganzen Erdoberfläche eine sehr befriedigende Darstellung. »In 
der Äquatorialzone sind die berechneten Temperaturen höher als die 
beobachteten. Dies ist unzweifelhaft die Folge der hohen Bewölkung, 
die ja in niedrigen Breiten die Temperaturen herabdrückt, sowie des 
früher angedeuteten Einflusses x ) der zusammengesetzten Konvektion, 
wodurch Wärme aus dieser Zone auf die beiden sie einschliessenden 
Gürtel übertragen wird, so dass die Temperaturen in der eigentlichen 
Äquatorialzone tiefer, in den beiden benachbarten Zonen aber höher 
sein müssen, als man nach den Strahlungsverhältnissen vermuten 
sollte. Da die Bewölkung in hohem Breiten die Ausstrahlung hindert, 
so wird man es diesem Umstande zuzuschreiben haben, wenn die 
Temperaturen jenseits des 50. Grades höher sind, als man es nach 
der Formel erwarten sollte.« 

Die Formel giebt mithin die wirklich stattfindenden Verhältnisse 
mit geradezu überraschender Genauigkeit wieder. 

Das Ergebnis lässt sich demnach zusammenfassen wie folgt: 

»Einer Änderung von 5.2 Thermaltagen beim Übergange von 
einem Parallelkreise zu einem andern entspricht eine Änderung der 
Mitteltemperatur um 1° C.« 

Ein grosser Vorzug der v. Bezoldschen Art der Darstellung 
liegt auch darin, dass die Gesamtstrahlung, welche einer beliebig 
ausgewählten Zone an dem betreffenden Tage zukommt, jederzeit 
durch die Fläche dargestellt wird, welche von dem zugehörigen 
Stücke der Kurve, der Anfangs- und Endordinate und dem dazwischen 
liegenden Stücke der Abscissenaxe begrenzt wird. 

»Verwandelt man nun diese Flächen, sei es mit Hilfe eines 
Planimeters oder an der Hand der nach Sinusargumenten fort- 
schreitenden Tabellen, durch mechanische Quadratur in Rechtecke, 
so geben die Vertikalseiten dieser Rechtecke die mittlern Strahlungs- 
summen für die ganze Erde, und ähnlich verhält es sich natürlich 
mit allen Elementen, die sich in entsprechender Weise darstellen 
lassen. 

Durch Anwendung dieses Verfahrens auf die unter D stehenden 
Zahlen der Tabelle I erhält man als mittlere Strahlungssumme im 
Jahre den Wert 299.3 oder rund 300 Thermaltage. Denkt man sich 
mithin die im Laufe eines Jahres der gesamten Erdoberfläche von 


*) Sitzungsber. d. Preuss. Akad. d. Wissensch. 1900. p. 371. 
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der Sonne gelieferte Energie gleichförmig über diese Fläche verteilt, 
so trifft auf jedes Flächenelement so viel, wie auf ein gleich grosses 
Flächenelement am Äquator in 300 mittlem Äquatorialtagen. Man 
kann mithin auch ungemein leicht jene Breiten angeben, welche im 
Jahre gerade jene mittlem Strahlungssummen erhalten. Man hat 
nämlich nur in den Tabellen jene Stellen aufzusuchen, an denen 
D = 300 ist. Diesen Wert findet man bei sin cp = 0.6, oder 

wenn man interpoliert , noch genauer bei sin cp = 0.604 , d. h. 
bei cp = ± 37° 9'. 

Die zwischen den Parallelkreisen 37° 9' Nord und Süd gelegenen 
Punkte der Erdoberfläche, bezw. der obem Grenze der Atmosphäre 
erhalten demnach mehr als die mittlere Strahlensumme, die polwärts 
von ihnen gelegenen weniger. 

Aus diesem Grunde kann man die beiden Parallelen passend 
als die » Strahlungsnormalen « oder auch al3 »Mittellinien der Sonnen- 
strahlung« bezeichnen. 

Da nun überdies die Sinusse den Oberflächen der zugehörigen 
Zonen proportional sind, so folgt unmittelbar, dass 0.604, d. h. 
rund ®/ 10 oder */ # der Erdoberfläche »mehr« und */ # »weniger« als 
die mittlere Strahlensumme im Jahre von der Sonne erhalten. 

In ähnlicher Weise kann man aus der nämlichen Tabelle die 
»Temperaturnormalen« oder die »Mittellinien der Temperaturen« ent- 
nehmen, indem man jene Breitenkreise aufsucht, die gerade die 
Mitteltemperatur der ganzen Erde, nämlich 15°, aufweisen. 

Man findet diese auf der nördlichen Halbkugel bei sin cp = 0.62, 
d. h. bei <p — 38° 18' und auf der südlichen bei sin cp = 0.57, 
d. h. bei cp = 35° 0', so dass also auch wieder innerhalb eines 
Ringes, der 0.6 der ganzen Erdoberfläche bedeckt, Temperaturen 
herrschen, die über dem Durchschnitte liegen, während sie ausserhalb 
desselben, also auf den zusammen 0.4 der Gesamtoberfläche ein- 
nehmenden polaren Segmenten unterhalb des Mittelwertes bleiben.« 


Druck von Robert Noske, Borna -Leipzig. 
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Astronomische * * 
* * Abende. 

Allgemein verständl. Unterhaltungen 

über 

Geschichte und Ergebnisse 
der Himmels-Erforschung. 

VOD 

Prof. Dr. Hermann J. Klein. 

Fünfte, 

vielfach umgearbeitete und vermehrte, 
illustrierte Ausgabe, 

8°. 25 Bg% eleg. brosch. Preis 5.50 Mk. 
Original -Einband 6.50 Mk. 

Dieses Buch zählt zu den anerkannten 
Meisterwerken der deutschen Litte- 
ratur. Die hohe Auffassung des Gegen- 
standes, die Klarheit der Darstellung und vor 
allem jene wunderbare Vollendung der sprach- 
lichen Form, welche kaum ihres Gleichen 
findet, haben dem Werke bereits in den früheren 
Auflagen zahlreiche begeisterte Leser er- 
worben. Auch die vorliegende neue 5. Auf- 
lage seines Lieblingswerkes ist vom Verfasser 
wieder auf das sorgfältigste überarbeitet 
worden. 

Führer 

am Sternenhimmel. 

FOr 

Freunde astronomischer Beobnehtnng. 

Von 

Professor Dr. Hermann J. Klein. 

Mit zahlreichen Abbildgn. im Text, 
sowie 7 Lichtdruck-Chromo- u. lithogr. 
Tafeln. 

30 Bg. 8°. Eleg. brosch. Preis Mk. 8. — . 
Orig.- Einband Mk. 9. — . 

Der wohlbekannte Autor des »Stern-Atlas«, 
der »Astronomischen Abende», der »Kosmo- 
logischen Briefe« etc. bietet hier dem Jünger 
der Astronomie ein eminent praktisches Buch, 
das als Ergänzung ähnlicher Werke der Stern- 
kunde, die aber mehr die theoretische Seite 
dieser Wissenschaft berücksichtigen, dienen 
kann und in hohem Masse geeignet ist, die 
vielen Schwierigkeiten, die gerade die Astro- 
nomie dem Anfänger entgegenstellt, über- 
winden zu helfen. 


Kosmologische Briefe 

über die Vergangenheit, Gegenwart 
und Zukunft des Weltbaues. 

nt Gebildete. 

Von 

Professor Dr. Hermann J. Klein. 

Dritte, 

gänzlich umgearbeitete und wesentlich ver- 
mehrte Auflage. 

Mit 3 Lichtdruck- u. 3 Tondrucktafeln« 
8°. 308 Seiten. 

Eleg:. broschiert Preis 5 Mark. 
Original - Einband 6 Mark. 

Vorliegendes Werk giebt in allgemein ver- 
ständlicher Form eine Darstellung der Ergeb- 
nisse, welche die heutige Wissenschaft über die 
Entwicklung des Sonnensystems und der Pla- 
neten sowie über den Bau des Sternenhimmels, 
erlangt hat. Für jeden denkenden Menschen 
handelt es sich hierbei um Fragen von höch- 
stem Interesse, denn nur die Vergangenheit 
bietet den Schlüssel zum Verständnis der Zu- 
kunft. Der grosse Beifall den das Werk ge- 
funden, ist der beste Beweis, dass der Verfasser 
den richtigen Weg bei der Darstellung ein- 
geschlagen hat. 

* 

* * 

Stern -Atlas 

für 

Freunde der Himmelsbeobachtung. 

Von 

Prof. Dr. Hermann J. Klein. 

Enthaltend : 

Sämtliche Sterne 1.— ■ 6. 5 Grösse zwischen dem 
Nordpol und 51. Grad südl. Deklination, alle 
Nebelflecken und Sternhaufen, welche in Fern- 
gläsern mittlerer Grösse sichtbar sind, sowie 
Spezialkarten besonders interessanter Stern- 
objekte. 

lit &u.slflfartiebem erläuterndem Teil. 

18 Karten und 10 Bogen Text. Gr. Folio. 
Original - Ganzfranzband. 

Preis 16 Mark, -fees- 
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Die Wunder des Erdballes. 

Allgemein verständliche Unterhaltungen über Entwicklung und 
Ergebnisse der physikalischen Erdkunde. 

Von Prof. Dr. Hermann J. Klein. 

Zweite verbesserte Auflage. Mit acht Tafeln. 


25 Bogen broschiert Preis Hark 6.—. Gebunden Preis Mark 7.—. 


Entsprechend der Erhabenheit des Gegenstandes werden in diesem Werke die wunder- 
baren Erscheinungen, die unser Erdball an seiner Oberfläche, in seiner Tiefe und im Luft- 
meere dem forschenden Geiste darbietet, in formvollendeter Weise dem Leser vorgeführt. 
Der Verfasser, als Forscher wie als Meister der Darstellung weithin bekannt, giebt in diesem 
Werke zum ersten Male eine auch dem Laien verständliche, dabei überaus interessante 
Schilderung alles dessen, was die Wissenschaft bezüglich des Erdballes erforscht hat bis 
zur heutigen Stunde. Ähnliche Darstellungen sind von anderen Seiten schon früher versucht 
worden at>er mit dem vorliegenden Werke vermag keine sich zu vergleichen. Es Ist gross 
und erhaben ln der Auffassung wie die Natur selbst, liohtvoll und das QemUt erfrischend, ein Buoh, 
das den Qelst bildet und erhebt I 


Gaea 

fJatur und Leben. 

Centralorgan 

zur Verbreitung naturwissenschaftlicher 
und geographischer Kenntnisse 
sowie der 

Fortschritte auf dem Gebiete der gesamten 
Naturwissenschaften. 

Unter Mitwirkung vieler hervorragenden 
Gelehrten herausgegeben von 

Prof. Dr. Hermann J. Klein. 

Neununddreisslgster Jahrgang 1903. 

Wiederholt war die »Gaea« Vorbild zu 
Nachahmungen, deren keiner es indes gelang, 
sie zu erreichen oder gar zu überflügeln ! 
Durch Gediegenheit und Vielseitigkeit Ihres 
Inhaltes steht die »Gaea« unerreicht da. Die 
reich illustrierten Bände der »Gaea« haben 
dauernden Wert, denn sie sind ein wahrhaftes 
Repertorium der Arbeiten * auf naturwissen- 
schaftlichem Gebiete. 

Die »Gaea« erscheint in 12 monatlichen 
Heften, mit zahlreichen Illustrationen und 
Beilagen von Chromo- und Lichtdrucktafeln. 
Jedes Heft ln elegantem Umschlag broschiert 
im Preise von Mk. 6. — pro Semester. 

Heft 1 wird durch jede Buchhandlung zur 
Ansicht besorgt, auch liefert die Verlags- 
handlung auf Verlangen gern gratis und 
portofrei. 

Abonnements nehmen alle Buchhandlungen 
oder Postanstalten an. 


Sirius 


Zeitschrift für populäre 
Astronomie. 


Herausgegeben unter Mitwirkung 
hervorragender 

Fachmänner und astronomischer 


Schriftsteller 


von 

Prof. Dr. Hermann J. Klein. 

Sechsunddrelsstgster Jahrgang 1903. 

Die ungemein erfreuliche Anerkennung, 
welche der »Sirius« seitens der Förderer und 
Freunde der Himmelskunde im In- und Aus- 
land gefunden hat, war für Redaktion und 
Verlagshandlung ein Sporn, den Inhalt und 
die Ausstattung dieser Zeitschrift zu ver- 
mehren und zu verbessern, und damit ein 
Centralorgan der populären Astronomie zu 
schaffen, das in seiner Art einzig dasteht. 

Der »SIRIUS« erscheint in 12 monatlichen 
Heften im Preise von 
bei Einzelbezug Mk. 
durch alle Buchhandlungen und Postanstalten 
zu beziehen. 

Probehefte sind durch jede Buchhandlung 
zu beziehen; die Verlagshandlung liefert bei 
direkter Bestellung gern gratis und franko. 


Mk. 6.— pro Semester, 
1.20 nro Heft, und ist 


Digitized by Google 


Digitized by Google 





Digitized by Google 



a'iQomTBkai 


b 89004173 &2 1 a 





